Guía metodológica para la regeneración de la bahía de santa marta D.T.C.H. delimitada entre punta Betin y punta San Fernando by Rubio Maury, Ana Gregoria & Rodriguez Rivera, Jaime Andrey
IGUÍA METODOLÓGICA PARA LA  REGENERACIÓN  DE LA BAHÍA DE
SANTA MARTA  D. T. C. H  DELIMITADA ENTRE PUNTA BETIN Y PUNTA SAN
FERNANDO
II
GUÍA METODOLÓGICA PARA LA  REGENERACIÓN  DE LA BAHÍA DE
SANTA MARTA  D. T. C. H  DELIMITADA ENTRE PUNTA BETIN Y PUNTA SAN
FERNANDO
JAIME ANDREY RODRIGUEZ RIVERA
COD: 99215041
ANA GREGORIA RUBIO MAURY
COD. 99215044
Proyecto de grado para optar al titulo de ingeniero civil
Director de Tesis NELSON JHON  MARTINEZ ESCORCIA Ingeniero civil




SANTA MARTA D. T. C. H.
III
ASESORES TECNICOS Y EVALUADORES
ROBERTO DE JESUS MONTIEL  RODRIGUEZ
Ingeniero Hidráulico especializado en obras de río y centrales de generación
hidroeléctrica, Magíster en ciencias de la Ingeniería del Instituto de
hidrobonificación de suelos de Moscú. Experto en medio ambiente, Recursos
hídricos y manejo territorial
LUCIANO MACIAS PEREZ
Ingeniero Civil, Maestría en estudios de impacto ambiental del instituto de




A Nuestros Padres y Familia
A Nuestros Profesores y Amigos
A la Bahía de Santa Marta
VRESUMEN
La guía metodología para la regeneración de la Bahía de Santa marta es un
referente teórico  que involucra conceptos introductorios a la ingeniería de costas,
que permiten al lector una compresión general de los procesos que se observan
en la zona costera samaria, junto con los métodos que podrían usarse para la
protección de costas según un tipo de playa en particular.
Aplicando estos conceptos  y recopilando datos así como los estudios realizados
en la BSM se caracterizan y presentan los parámetros propios de la Bahía
sumandos al contexto territorial y sus diversos actores que tipifican la problemática
y dinámica de la BSM, no con el fin de modelar una solución, pero si con el
propósito de presentar el panorama general de nuestra bahía, que sirva de
soporte para realizar una buena planeación de las posibles intervenciones a
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Sobre la costa que dibuja el mar Caribe en territorio Colombiano está situada la
bahía samaria. Santa Marta, capital del departamento del Magdalena cuenta con
una población aproximada de 423.000 habitantes (Ver Figura 1 y 2).1 Nombrada
por su inigualable belleza Distrito Turístico, Cultural e Histórico en 1989, luego se
ratifica esta condición en la Constitución de 1991 (art. 328) y en la Ley 768 de
2002, la cual establece obligaciones y competencias a la ciudad en el manejo de
los recursos ambientales y los ecosistemas, así como en el ordenamiento
territorial y la configuración de una zona metropolitana.












FIGURA 1: Población Santa Marta
1





















FIGURA 2: Población Santa Marta 1973, 1985,1993, y (2005 Proyectada)
“Tiene una extensión de 239.335 hectáreas de la superficie terrestre en la Costa
Caribe colombiana.  El distrito de Santa Marta se emplaza sobre la Sierra Nevada
de Santa Marta - macizo litoral más alto del mundo, declarado por la UNESCO
Reserva del Hombre y la Biosfera, con alturas que oscilan desde el nivel del mar
hasta 5.775 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m), lo cual, junto con su
localización tropical, permite la existencia de pisos térmicos cálido, templado, frío,
y compuesta por un mosaico de ecosistemas marinos y terrestres con distintos
grados de intensidad e intercambio de materia y energía,  la densidad poblacional













2000 239.335 386.528 166 2.478
TABLA 1: Resumen Datos generales Santa Marta (Fuente, DANE)
Durante la segunda mitad del siglo XIX en Santa Marta se presenta el surgimiento
empresarial, abanderado por comerciantes franceses, ingleses y norteamericanos
residentes en la ciudad, quienes lideran la dinámica portuaria con auges en áreas
comerciales. Constituyen en la ciudad una sociedad entre comerciantes y
agricultores para construir el ferrocarril, y establecer redes comerciales y circuitos
productivos. En 1871 surge la Universidad de Derecho, la Escuela de Medicina y,
posteriormente, la Universidad del Magdalena.”2.
La  importancia de La Bahía de Santa Marta (BSM) por:  su contenido histórico,
su belleza, características, la pertenencia que asumimos hacia el desarrollo de
nuestra ciudad desde el Campus Universitario y el papel que juega en la economía
regional y nacional a través de: el sector del comercio Internacional representado
en el Puerto Marítimo (Ver Figura 3); El turismo local, regional e internacional, el
desarrollo urbanístico y la planeación o construcción de obras civiles e hidráulicas,
son la razón de la presente metodología
2
 Así es Santa Marta, Germán Bula Meyer. et, al











Fuente: Camara de Comercio Santa Marta
EXPORTACION
IMPORTACION
FIGURA  3: Comparativo de Importaciones y Exportaciones
Santa Marta apunta a un plan de desarrollo planificado, como lo ordena la ley al
darle la característica de Distrito3, y en el cual se implica la participación de los
diferentes estamentos de la ciudad liderados por la administración distrital, y
dentro de ese plan el componente del manejo de los recursos costeros no  puede
quedar a la deriva sin un precedente metodológico que sirva como base para
profundizar en investigación y estudios,  y que brinde a la comunidad herramientas
para asumir defensa y propuesta  desde lo social, lo académico,  lo ambiental aun
desde lo histórico de este patrimonio común, la bahía de Santa Marta.
3
 Ley 768 del 2002
61.1. DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA.
La presente es una guía metodológica para la  regeneración  de la bahía de Santa
Marta D. T. C. H. Delimitada entre punta Betín y la Punta San Fernando
Esta metodología asume cinco ejes principales en busca de un mejor desarrollo y
entendimiento de los procesos costeros de la bahía, aportando a la academia y a
la  comunidad en general, un documento con parámetros propios, que a su vez
sirven  como introducción a la ingeniería costera, así mismo como resultado de su
investigación resume las políticas pertinentes al sector costero, obras realizadas y
análisis del comportamiento de la bahía samaria contextualizada al marco
territorial y actores que le caracterizan.
72.     INTRODUCCIÓN
La Bahía de Santa Marta, por su gran atractivo turístico es catalogada como “la
bahía más hermosa de América”. Debido al poco conocimiento que se tiene sobre
el territorio enmarcado entre Punta Betín y Punta San Fernando y de las
dinámicas que allí ocurren, se decidió realizar  esta  guía metodologica en busca
de generar un documento referente para el planeamiento de  las obras que se
proyecten en la bahía samaria.
Teniendo en cuenta la riqueza hídrica de nuestra zona costera,  y la importancia
de esta en la región por las razones expuestas, es pertinente la intervención de la
academia y de la sociedad en general,  para preservar y realizar los proyectos que
le afecten como producto de un consenso participativo,  usando la teoría y la
experiencia de la Ingeniería de Costas, hasta hoy ajena de los programas de
pregrado en Ingeniería civil presentes en la región. Este documento pretende ser
ese marco de referencia o guía metodológica de consulta para ayudar en la toma
de decisiones respecto a la intervención y cambios a través de obras hidráulicas y
civiles en la Bahía de Santa Marta.
El desarrollo de esta metodología esta comprendido en cinco ejes fundamentales
y encadenados  que permitirán tomar una decisión a futuro para el diseño de una
opción de regeneración de la bahía de Santa Marta, siendo estos: El
8entendimiento  teórico de los procesos costeros a nivel general; en el que se
presentará un referente teórico a la dinámica, transporte  y erosión  en el litoral.
En un segundo eje, se ilustrará  la teoría de los diferentes métodos de
protección costera aplicado a los diferentes tipos de playa. El tercer eje
expondrá los parámetros propios de la bahía de santa marta,  tanto
oceanográficos, meteorológicos y característicos a la morfología de la región en la
que se ubica; Un cuarto eje que resume y plantea la metodología para la
regeneración de la Bahía y por último  un quinto eje que resume Las políticas,
lineamientos y documentos locales,  regionales y estatales  sobre el
ordenamiento y manejo de las zonas costeras.
Cada uno de estos ejes deja planteado a su vez  una cantidad de líneas de
investigación que conformarán esta metodología a futuro,  y que permitirán una
mayor precisión en las variables usadas para la toma de decisiones y la
elaboración de una posible solución.
93. ANTECEDENTES
Hasta hace poco tiempo en el mundo se tenía un concepto de lo que debe ser la
defensa y regeneración de la costa muy identificado con la idea del espolón. No se
concebía una obra de regeneración de playa sin la existencia de como mínimo un
espigón de escollera que destacase considerablemente sobre la línea de agua.
Muchas de estas obras, construidas para regenerar una playa que antes existía y
por alguna causa desapareció, quedan  como ejemplo de lo que no debió hacerse,
pues lo que se consiguió fue convertir una costa arenosa en un pedregal que
impedía ver lo más característico de la costa; el horizonte.
Por otra parte hoy ha cambiado el estado de la opinión pública y las
administraciones en cuanto al valor que tiene el paisaje costero para mantener la
calidad del entorno y consecuentemente la calidad de vida. Tal como lo expone
Arcís Soriano “Los ingenieros, al redactar un proyecto de regeneración de playa
deberán plantear no sólo una solución que estabilice la línea de costa y que
defienda el territorio como primer y único objetivo, sino que el resultado deberá ser
una playa atractiva para el turista por su aptitud para desarrollar en ella
actividades de tipo lúdico y por su calidad ambiental y uno de los componentes
10
más importantes de la calidad ambiental es el paisaje.  Todo esto es además vital
desde el punto de vista económico”.4
Se han desarrollado metodologías para el manejo integral de zonas costeras
(MIZC), concepto que tiene ya más de 30 años (Sorensen and McCreary, 1990;
Clark, 1996; Sorensen, 1997), y que en la Cumbre de la Tierra (Río de Janeiro –
Brasil 1992), fue acogido alrededor del mundo como el concepto central para el
manejo de las costas y los océanos. Sin embargo, la importancia del mar y las
zonas costeras fue reconocida en muchos convenios internacionales y regionales
a partir de la década de los años sesenta; estos convenios introdujeron las bases
y sirvieron como criterio para muchos de los conceptos que se adoptaron en Río
en 1992.
“Paralelamente al desarrollo conceptual y la generación de políticas y convenios
internacionales en materia de medio ambiente y manejo de zonas costeras,
Colombia generó la política marina en  1954, orientada básicamente hacia la
delimitación del mar territorial. Las primeras acciones en el reconocimiento del mar
y las zonas costeras en Colombia como un recurso importante para el país
empezaron en los años sesenta con el establecimiento de la Facultad de Ciencias
del mar en La Universidad Jorge Tadeo Lozano (UJTL) y la creación de la
4 Rafael Arcís Soriano, curso corto en Ingeniería de Costas, CIMAB, Barranquilla Agosto 2000
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comisión colombiana de  oceanografía (CCO) (Steer5 et al., 1997), llamada
actualmente Comisión Colombiana del Océano.
Más tarde con la reestructuración de la política marina en 1971 y la expedición de
la Ley 10 de  1978, Colombia empezó a ejercer jurisdicción sobre su zona
económica exclusiva (ZEE). A la par con estas actividades el Fondo Colombiano
de Investigaciones Científicas y Proyectos Especiales ”Francisco José de Caldas”
(COLCIENCIAS) en conjunto con la CCO, auspiciaron una serie de seminarios
nacionales sobre el desarrollo de las ciencias y tecnologías del mar en Colombia
(1971, 1973, 1977); en ellos se identificó la necesidad de contar con un Programa
Nacional de desarrollo de las Ciencias del Mar, como la estrategia para aumentar
y fortalecer el conocimiento y la capacidad científica y tecnológica del país, como
base para iniciar el manejo de los recursos naturales (DNP, 1980).
El primer Plan de Desarrollo de las Ciencias y las Tecnologías del Mar (PDCTM)
en Colombia, fue formulado y promulgado en 1980 por el DNP, la CCO,
COLCIENCIAS, la Armada Nacional y otras entidades colombianas, asesoradas
por la UNESCO y por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD). Dicho Plan tuvo como objetivo “Generar y estimular la capacidad
marítima nacional en Colombia mediante la promoción y desarrollo de las ciencias
y tecnologías del mar que permitiera conocer y lograr un óptimo aprovechamiento
5
 Del documento de Steer se citan apartes en el eje 5 de la presente metodología
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del espacio oceánico y sus recursos naturales, incorporándolos como elementos
del desarrollo económico y social del país”; La segunda aproximación al
aprovechamiento sostenible de los recursos marinos y costeros la realizó el Centro
de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas de la Armada (CIOH) con la
elaboración del ”Plan Maestro de Desarrollo Marítimo en Colombia” (CIOH WHOI,
1984). En el marco de este Plan se originó un diagnóstico sobre la situación del
manejo marítimo nacional incluyendo las zonas costeras.
Desde entonces y hasta 1993 se continuaron adelantando investigaciones
puntuales sobre la oferta natural y las características físicas de las zonas costeras
en instituciones como el INVEMAR, CCCP, CIOH, y las universidades, entre otros.
A partir de la Ley 99 de 1993 se creó el Ministerio del Medio Ambiente (MMA) que
con el tiempo se llamaría Ministerio de Ambiente, vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT) como ente rector  de la gestión ambiental del país y regulador de
acciones referentes a la recuperación, conservación, protección, ordenamiento,
manejo, uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables y del
ambiente de la nación.
En el primer semestre de 1999 el Consejo Regional de Planificación de la costa
atlántica CORPES C. A. partiendo de estos lineamientos de política, llevó a cabo
dos seminarios talleres, uno en la ciudad de Cartagena y otro en Santa Marta, con
el objetivo de formular una estrategia global para el ordenamiento territorial de la
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zona costera, con el fin de encontrar puntos comunes a los municipios costeros
del Caribe Continental e Insular, en relación con la manera de incorporar dentro de
sus respectivos Planes de Ordenamiento Territorial (POT) el concepto de zona
costera (CORPES C. A. 1999). Sin embargo, esta iniciativa no obtuvo los
resultados esperados, debido a la desaparición del CORPES C. A a finales del
1999, quedando el proceso que se había comenzado hasta esa fecha sin un
liderazgo y un responsable capaz de continuar los objetivos de esta iniciativa.
Finalmente, el 5 de diciembre de 2000, el CNA aprobó el documento “Política
nacional ambiental para el desarrollo sostenible de los espacios oceánicos y zonas
costeras e Insulares de Colombia” (PNAOCI).6
En la región caribe,  los proyectos de regeneración que más se destacan, son los
de Cartagena, en donde se presenta en la mayoría de sus playas, diques exentos
y espolones. En Santa Marta, el caso de regeneración mas interesante es el
realizado en  la playa del Rodadero, en donde se hizo dragado y relleno artificial.
De igual manera en la bahía de santa Marta, debido a la erosión y la necesidad de
recuperarla en los últimos años se ha pretendido realizar una serie de obras con el
fin de recuperar la playa limitada entre Punta Betín y Punta San de Fernando,
usando el concepto de espigón de escollera o espolón y la instalación de geotubos
6 Alonso D., Sierra-Correa P., Arias-Isaza, F. y M. Fontalvo. 2003. Conceptos y Guía Metodológica para el
Manejo Integrado de Zonas Costeras en Colombia, manual 1: preparación, caracterización y diagnóstico.
Serie de Documentos Generales de INVEMAR No.12, 94p.
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como innovación tecnológica sumado al relleno artificial de la playa, obras que por
diferentes motivos  han quedado inconclusas.
Las metodologías usadas por lo general son de origen Cubano y Español, Países
donde se ha desarrollado la ingeniería de Costas de una manera vertiginosa y
donde se han regenerado playas con resultados cuantificables, Colombia por su
parte carece de una facultad de Ingeniería Costera, el tema se aborda
exclusivamente en programas de post-grado en cuanto a la parte académica y
científica. Sin embargo se ha convertido en el segundo país en América después
de Estados Unidos, en adoptar la tecnología de medición de altura de olas y
dirección de vientos, con la instalación de una boya en la desembocadura del río
Magdalena (Barranquilla), que cuenta con una central de información adscrita a la
dirección marítima como lo es el C. I. O. H (Cartagena).
Ya por último y paralelamente al cierre de este trabajo, se formula la construcción
de una marina privada frente al edificio Bahía Centro, lo que nos lleva a pensar lo
pertinente que resulta el tomar en cuenta las variables expuestas en esta
metodología para tomar las mejores decisiones por parte de la administración
distrital  frente a las obras e intervenciones que se proyectan y realizaran en
nuestra bahía.
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4. DELIMITACIÓN DEL ESPACIO TEMPORAL Y GEOGRÁFICO
El caso de estudio de la BSM se encuentra ubicado en la Zona tropical (entre la
línea del ecuador y el Trópico de Cáncer) del hemisferio occidental en la costa
norte de La república de Colombia en el departamento del Magdalena,
específicamente en su ciudad capital, Santa Marta D. T. C .H.
La BSM esta enmarcada por el mar caribe y delimitada por las estribaciones de la
Sierra Nevada de Santa Marta, valle en el que se encuentra asentado el centro
histórico de la ciudad,  la playa de los cocos, Playa Lipe, playa inca, el Ancón  y
por las dos puntas en forma de cuerno que le hacen una bahía encajada.
FIGURA 4: AREA DE ESTUDIO (Fotografía Google Earth)
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El área de estudio para la elaboración de la guía metodologica planteada se
encuentra  entre los puntos denominados Punta Betín y la punta de San Fernando
demarcadas por las coordenadas 11º14’59.2”N-74º13’13.07”W y 11º13’10.79”N-
74º14’28.08”W  respectivamente7. (Ver Fotografías 1,2 y 3).
FOTO 1. Vista panorámica de la bahía de santa marta, Fuente (SPSM)
FOTO 2. Punta de San Fernando. FOTO 3. Punta Betín.
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5. IMPORTANCIA Y JUSTIFICACIÓN
Santa Marta se ha convertido, por su clima, por las hermosas playas que hacen
parte de ella, del Parque Nacional Tayrona y por supuesto por su cercanía a la
Sierra Nevada de  Santa Marta en un lugar de gran atracción tanto para el turista
local, nacional y extranjero. Gran parte de su economía gira alrededor de la
industria sin chimenea y de la belleza de sus playas, sin lugar a duda Santa Marta
es un paraíso, un lugar privilegiado el cual debe ser cuidado y en el que no se
puede improvisar en detrimento de su riqueza innata: sus recursos naturales y
playas.
Según la primera encuesta de TURISMO DE HOGARES8, realizada entre La
Dirección de Turismo del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, en conjunto
con el Departamento Administrativo Nacional de Estadística (Dane), se muestra
que dentro de los destinos turísticos con mayor preferencia en el País, Santa
Marta presenta un 19.5%, de preferencia después de Cartagena y San Andrés, así
mismo se muestra que los ingresos en la ciudad por este concepto se aproximan a
los 170 mil millones de pesos; el mismo estudio concluye que Los principales
objetivos de los viajes son descansar, visitar amigos o familiares, ir a la piscina y
hacer ecoturismo.
8 Se encuestaron 29.942 hogares de ocho capitales, (DANE)
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A través de sus políticas de gobierno y de promoción, El Distrito de Santa Marta
busca convertirse en una ciudad altamente turística, conjuntamente ha planeado a
largo plazo realizar una transformación al centro histórico de la ciudad y ha
generado un ambiente para la realización de obras de infraestructura, y el arribo
de cruceros a través del puerto que lleva su nombre.
Teniendo en cuenta las temporadas de alto turismo, se plantea la necesaria
adecuación de la playa ubicada en el centro de la ciudad para recuperar su uso
lúdico y recreativo;  sin embargo con lo planteado en el Documento CONPES
3110 – mayo 3 - 2.001 “Por medio del cual se dictan lineamientos para el
desarrollo del turismo náutico en Colombia” y que sitúan a nuestra zona de estudio
en el ojo de los inversionistas interesados en la construcción de muelles para una
marina, se pone entonces en la balanza de la decisión: el uso de la BSM  para el
ser humano  o para embarcaciones de lujo.
Otro factor que coloca en la mira, es la importancia que tiene esta bahía es el
aumento del comercio naviero por el mismo puerto, producto de la dinámica
comercial  creciente en el país  y que favorece al puerto por su posición
estratégica y condiciones de calado; a su vez  la bahía presenta el auge de
nuevos condominios y edificaciones, que acudiendo a  la  belleza natural de las
playas de la ciudad de Santa Marta como referente de atractiva inversión, nos
lleva  a pensar que deben  formularse no solo esta sino muchas metodologías que
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permitan planear la recuperación de la BSM, para que esta no sea una  muestra a
futuro de la improvisación, malos manejos políticos, desastre ambiental y de la
falta de pertenencia de la comunidad  académica y en general.
Quizás la rama más importante de la Ingeniería de costas es la protección costera,
es decir, las obras en la costa proyectadas para estabilizar la orilla ganando
terreno a la playa en busca de protegerla contra la erosión, o para corregir las
mismas alteraciones que el hombre ha producido en estas.  A pesar de la
presencia de dos facultades de Ingeniería Civil en la ciudad, ha sido poco el
pronunciamiento y la pertenencia hacia este tema por parte de la academia.
Debido a que la naturaleza y complejidad de los problemas costeros varían
considerablemente con el lugar, la solución apropiada para un problema específico
requiere de un amplio y sistemático estudio del mismo.
Como referencia para la regeneración de la Bahía  de Santa Marta, nos
enfocamos en un análisis de las características del territorio que le circundan, del
comportamiento histórico de la línea de costa  y de los factores oceanográficos así
como los climatológicos, en función de atender la necesidad  de la reparación de
una bahía deteriorada  por:  progresiva erosión de las playas, ataque alarmante de
las olas sobre las estructuras (muros, malecones, casas, edificios, etc.)
construidos en territorio costero y un inconcluso plan de recuperación a través de
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espolones. Una metodología es pertinente así como su presentación a la
academia y a la ciudad en general para que sea el motor de una serie de
investigaciones y lineamientos en cuanto a los actores y variables que permitan
tomar una decisión oportuna, científica, económicamente viable,  pertinente a la
necesidad social y turística  para  la regeneración de los 1.5  kilómetros de playa
que tiene la bahía de Santa Marta.
En las fotografía 4  se compara el ancho de playa que presentaba la bahía frente
al club Santa Marta  en el 2001 con la fotografía 5 en el 2006 donde se observa
que ya no hay playa en ese sector
FOTO 4: Bahía de Santa Marta,  antes de construcción de espolones y geotubos
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FOTO 5: Erosión en la Bahía de Santa Marta
FOTO 6: Atardecer en la BSM
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6. OBJETIVOS
6.1.   OBJETIVO GENERAL
Formular una metodología para la regeneración de las  Playas Del Distrito
Turístico,  Capital e Histórico de Santa Marta delimitado entre PUNTA SAN
FERNANDO y PUNTA BETÍN.
OBJETIVOS  ESPECÍFICOS
1. Establecer las bases necesarias  para guiar la formulación de los proyectos
relacionados con la  regeneración  de la bahía de Santa Marta, a través de
la presentación de una fundamentación  teórica básica, correspondiente a
procesos costeros, métodos de regeneración de costas aplicable a un tipo
de playa determinado, parámetros oceánicos, meteorológicos y   demás
pertinentes en función de caracterizar la bahía de Samaria.
2. Brindar una representación global de la experiencia nacional e
internacional en el campo de la ingeniería de costas,  aplicable a la zona
costera delimitada entre Punta San Fernando y  Punta Betín
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3. Plantear  un documento de consulta en el que se identifique y describan
describir los cambios que ha sufrido la zona costera de la bahía  Samaria







Las tres cuartas partes de la superficie del planeta tierra están cubiertas por los
océanos, los cuales almacenan el 97.26% del total de los recursos hídricos
existentes.
Estas masas de agua almacenada están sometidas al sistema general de
circulación generado por la acción de los rayos solares, la rotación de la tierra y
las características físico-químicas del agua salada. La circulación general se
manifiesta principalmente en forma de corrientes, Asimismo influyen sobre el
comportamiento de las masas de agua las acciones locales que están reguladas
por el relieve del fondo, la cercanía a los continentes y las condiciones
meteorológicas. Entre estas acciones sobresalen los sismos, las mareas y los
oleajes debidos al viento.
El conocimiento de estos fenómenos  y su interacción con los procesos costeros
son el fundamento teórico de la metodología para la regeneración de  la bahía de
Santa Marta, debido a que no se puede concebir diseño o solución alguna para la
Bahía si no se comprenden los fenómenos oceanográficos y meteorológicos que
allí ocurren, el diagrama 1.  Expone los procesos costeros.
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DIAGRAMA 1. Entendimiento De Los Procesos Costeros9
7.1. DINAMICA DEL LITORAL
Las playas se encuentran sometidas a la acción de un gran número de dinámicas
marinas (mareas, ondas infragravitatorias, entre otras) como atmosféricas (por
ejemplo viento, presión). Cada uno de ellos tiene su propia escala espacial y
temporal de actuación y genera una respuesta en la playa en dichas escalas de
variabilidad.
9
 Aporte de los Autores al documento
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7.1.1. OLEAJE
El oleaje es la dinámica más importante en la estabilidad y evolución de una playa.
El origen del oleaje se debe a la acción el viento sobre la superficie del mar,
estando las características del mismo  (altura, periodo, forma espectral)
íntimamente ligados a aspectos tales como la magnitud del viento, la duración del
mismo, la distancia de actuación o la distancia entre la zona de regeneración y la
playa. El estudio de olas tendrá los siguientes objetivos:
 Determinar el clima de oleaje en el sitio de interés del proyecto.
 Determinar el oleaje de diseño en el sitio de interés del proyecto.
 Identificar y caracterizar la presencia de olas de largo período, cuando lo
requieran las características del proyecto.
El estudio de olas deberá ser suficiente para establecer los valores para el diseño
ingenieril y la operación de obras portuarias y costeras, como también para
aspectos de operatividad de naves, seguridad, navegación y en lo relativo a su
incidencia en los procesos de sedimentación y erosión. El Diagrama 2 muestra la
clasificación de las ondas del mar.
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ONDAS DE MAR
Según el lugar de Actuación Según el Movimiento de Partículas
Superficie Internas Oscilatorias Casi -Oscilatorias
Según la fuerza de
Restauración.
De Traslación









- Capilares T < 0.1 s.
- Ultragravedad 0.1 < T < 1s.
- Gravedad 1 < T < 30 s
-Infragravedad 30 < T < 300 s.
- Largo Periodo 300 < T < 24 h
-Transtidal T > 24 h.
DIAGRAMA 2. Clasificación de las Ondas del Mar
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“La energía que se extrae de las olas y por lo tanto, su capacidad para modelar
una línea de costa depende de la altura de la ola. El tamaño de la ola, medido de
acuerdo con su altura y longitud, dependerá de la fuerza del viento, la extensión
de mar abierto sobre la que el viento actúa (fetch o recorrido) y el tiempo que ha
estado soplando (duración). Dados un recorrido y una duración suficientes para
una determinada velocidad de viento, un mar en estado de reposo se transformará
en lo que se denomina un mar plenamente desarrollado. Durante una tormenta,
este tipo de mar generará olas de distintos tamaños que darán origen a una
superficie caótica. Una determinada velocidad del viento dará lugar a olas de una
altura máxima, lo que generalmente se denomina altura de ola significante. El
valor de esta característica oscila entre el cero, cuando el viento está en calma (su
velocidad es de 0 en la escala de Beaufort) y 15 m o más durante las fuertes
tormentas y huracanes (cuando la velocidad del viento es de 11 o 12 en la escala
de Beaufort,).”10
La escala de Beaufort y de Douglas mostradas en la tabla 2 relacionan la
intensidad del viento y el estado del mar (altura de la ola).
10 Windows to the Universe (ventanas al universo) http://www.windows.ucar.edu/ de University
Corporation for Atmospheric Research (UCAR) 1995-1999, 2000 Los Regentes de la Universidad
de Michigan
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0 <1 Calmo Oleaje suave
1 1-5 Brisa suave Oleaje suave
2 6-11 Brisa suave Oleaje suave
3 12-19 Brisa moderada Olas grandes ypequeñas
4 20-28 Brisa moderada Olas grandes ypequeñas
5 29-38 Brisa fresca Oleaje moderado,
muchas crestas
6 39-49 Ventarrones Grandes olas, muchas
crestas
7 50-61 Brisa fresca Grandes olas, muchas
crestas
8 62-74 Ventarrón Olas altas, mucha
espuma




Olas muy altas, mar
revuelto
11 103-117 Tormenta Olas muy altas, mar
revuelto
12-17 >117 Huracán
Mar blanco, lleno de
crestas, rocío y
espuma
TABLA 2. Escala De Beaufort y De Douglas.11
11
 Windows to the Universe (ventanas al universo) http://www.windows.ucar.edu/ de University
Corporation for Atmospheric Research (UCAR) 1995-1999, 2000 Los Regentes de la Universidad
de Michigan
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Existen diversas teorías de ondas lineal y no lineal,  como la de Stokes y  la de
Boussinesq que pueden ser  utilizadas para representar la acción del oleaje. El
uso de una u otra teoría de ondas viene condicionado por el parámetro de Ursell
que relaciona la altura de ola, la profundidad y la longitud de la onda. La
clasificaron de las teorías de Oleaje se muestra en el diagrama 3.
Características de las Olas:
FIGURA 5a. Características de las Olas12
Seis son los parámetros o variables que caracterizan las olas. De ellos tres son
variables independientes y hay que medirlos directamente. Los otros pueden
obtenerse de estos tres mediante fórmulas sencillas. Los parámetros a medir
directamente son:
12
  Wikimedia Foundation, Inc., Editado por los Autores.
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TEORÍA DEL OLEAJE













































 La más usual para Análisis Prácticos Comunes
DIAGRAMA 3. Teoría del Oleaje
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Altura (H): Distancia vertical entre una cresta y un seno consecutivos.
Período (T): Tiempo que transcurre entre el paso de dos crestas (o dos senos)
consecutivos por un mismo lugar (por ejemplo, un objeto flotante sin velocidad
propia).
Longitud (L): Distancia entre dos crestas consecutivas.
Interesan además los siguientes parámetros:
Amplitud (A): De la ondulación es la mitad de la altura (A = H/2).
Velocidad (C): De propagación, es la de avance de una línea de crestas; resulta
igual a la longitud dividida por el período (C = L/T).
Pendiente: Es el cociente de dividir la altura por la longitud de onda (P = H/L).
Atendiendo a la pendiente se puede establecer la siguiente clasificación de olas:
Olas pequeñas: H/L<0.001
Olas moderadas: 0.001 < H/L < 0.04
Olas grandes: 0.04 < H/L<0.14
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Altura significativa de la ola (H(1/3).- La llamada "altura significativa" de la ola se
define como la altura media del tercio mayor de todas las olas observadas.
Aunque esta definición pueda parecer algo complicada, por naturaleza, un
observador tiende a poner más atención a las olas mayores, de tal manera que
cuando reporta la altura de las olas, normalmente esta altura es coincidente con la
altura significativa.




Con C y V en nudos, L en metros y T en segundos
Relaciones, considerando h1/3 = 1.00
H = 0.64 H1/3
H1/10 = 1.29 H1/3
Hx = 1.87 H1/3
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Especificaciones de las olas de mar de viento y mar de fondo
a) Longitud de las olas de mar de fondo
Corta 0 - 100 mts.
Media 100 - 200 mts.
Larga más de 200 mts.
b) Altura de las olas del mar de fondo
Baja 0 - 2 mts.
Moderada 2 - 4 mts.
Grande más de 4 mts.
Se define como Mar Profundo aquel en el cual la relación entre la longitud de la
ola y la profundidad del agua es mayor que 2 (> 2). Cuando la ola está en mar
profundo la rugosidad del fondo no afecta su comportamiento, pero a medida que
entra al mar poco profundo la Longitud de la ola tiende a disminuir y la altura a
aumentar por efecto de la fricción de la masa de agua con el fondo.
Las siguientes son las características de una ola individual en mar profundo:
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d = Profundidad del agua.
d / Lo > 1/2
Ho = Altura de la Ola.
Lo = Longitud de la Ola.
T = período.
Co = Celeridad o Velocidad de Fase = Lo / T
Co = 1.56 T m/s (sistema métrico)
FIGURA 5b. Características de las Olas en mar profundo
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El mar es Medianamente profundo cuando la relación d/L está comprendida entre
1/2 y 1/10. En este caso se tienen las siguientes relaciones:
L = Lo tgh Kd
C = Co tgh Kd
tgh Kd = tangente hiperbólica de Kd, donde K es el Número de la ola (K = 2 Pi / L)
Cuando d/L es menor que 1/10 la profundidad del agua es muy pequeña y se
aceptan las siguientes aproximaciones:
L = T (gd )1/2
C = (gd )1/2
g = 9.81 m/s2.
La teoría de ondas permite analizar los fenómenos de transformación del oleaje en
su propagación desde aguas profundas hasta la playa. Estos fenómenos de
propagación incluyen el asomeramiento, la refracción, la difracción, la reflexión  y
la rotura. Los cuatro primeros condicionan el flujo de energía que recibe la playa
tanto en magnitud como en dirección, siendo de vital importancia su correcta
determinación.
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La rotura determina el modo en el que el oleaje es disipado y transformado en
turbulencia, lo cual da lugar a la generación de corrientes y a la variación del nivel
medio del mar en la zona de rompientes, que a su vez son el principal motor de los
cambios que acontecen en la morfología de las playas, en la foto 6 se muestra la
bahía de santa marta durante un temporal.
FOTO 6. Bahía de Santa Marta- Temporal 25 Noviembre 200513
Las olas se desplazan más lentamente a medida que es menor la profundidad del
agua y en aguas de profundidad variable, las olas situadas en aguas menos
profundas disminuyen de velocidad, mientras que las que se hallan en aguas más
profundas la aumentan. Las olas se inclinan hacia las aguas menos profundas y
este movimiento recibe el nombre de refracción. Debido a las distintas
13
 Aporte de los Autores al documento
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profundidades del fondo del océano, las trayectorias de la refracción de olas
pueden ser muy complicadas. Además las olas que llegan a las islas pueden ser
refractadas y después reflejadas en una dirección completamente distinta.
REFRACCIÓN Cuando el Fetch es rectangular y está localizado en Mar Profundo
los frentes de onda que salen del Fetch son rectos y se propagan en forma
paralela, siguiendo la dirección del  viento. Como se ve en la figura 3.
FIGURA 6. Ejemplo De Un Fetch Rectangular En Aguas Profundas.14
Cuando el Fetch no es rectangular, no está en aguas profundas, o es móvil como
en el caso de un ciclón, deben utilizarse procedimientos particulares para
determinar la geometría de los frentes de onda que salen del Fetch.
14INTRODUCCION A LA HIDRAULICA MARITIMA Gustavo A. Silva Medina, Editado por los Autores.
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A medida que los frentes de onda se dirigen hacia la costa van entrando en zonas
de Mar Medianamente Profundo y de Mar Poco Profundo. En estas zonas las
irregularidades del fondo afectan las velocidades de las olas.
Cuando la profundidad del agua  a lo largo de un frente de ola no es constante
existen partes de este frente que viajan más rápido; en estas condiciones se
presenta el fenómeno de Refracción por medio del cual el frente de ola deja de ser
recto y se modifica de acuerdo con la configuración de los contornos geométricos
del fondo. También se modifican la amplitud y la longitud de la ola.
Si Ho es la amplitud de la onda que sale del fetch, y H es la amplitud de la onda
que llega a la costa, entonces se tiene la siguiente relación:
H = Ho . Kr . Kf
Donde:
Kr es el coeficiente de refracción.
Kf es el coeficiente de pérdida de energía entre el Fetch y la costa.
El fenómeno de reflexión es análogo al que sufre la luz; el rayo luminoso es
sustituido por la línea perpendicular al frente de la ola, y ésta se refleja al
encontrar un obstáculo adecuado, cumpliendo con las leyes de reflexión, es decir,
el ángulo de incidencia y el de reflexión son iguales, quedando en un mismo plano
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el rayo incidente, el reflejado y la perpendicular a la superficie reflectora en el
punto de incidencia. Los accidentes geográficos, naturales o artificiales tales como
cabos, islas, entradas estrechas a bahías, pasos estrechos entre dos islas, etc., o
fenómenos marinos como las corrientes marinas son los obstáculos más comunes
que pueden oponerse o interponerse al oleaje, produciendo los fenómenos de
reflexión.
El fenómeno de la difracción es por comparación con la de la luz fácil de
comprender, se trata del fenómeno merced al cual si en una habitación oscura hay
un orificio en una pared, vemos desde dentro la luz exterior desde cualquier lugar
en que podamos divisar el agujero aunque no estemos enfrente de él.
La difracción se analiza con los mismos principios de difracción de la luz y el
sonido. De acuerdo con el Principio de Huygens cada punto de un frente de ondas
puede considerarse como una fuente de nuevas olas.  Este fenómeno puede
producir aumentos importantes en las amplitudes de las olas que entran a los
puertos; la figura 4 permite observar  la refracción y difracción del oleaje.
Si H es la amplitud de la ola, inmediatamente antes de entrar al puerto y Hi es la
amplitud de la ola en un sitio determinado dentro del puerto, entonces el
coeficiente de Difracción, Ki es:
Ki  =  Hi  /  H
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El coeficiente Ki puede ser mayor que 1 en algunos sitios dentro del puerto y
menor que 1 en otros.
En el caso del oleaje el fenómeno se origina con "agujeros" enormemente
mayores que en el caso de las ondas luminosas, como pueden serlo la boca de un
puerto o de una bahía suficientemente cerrada. Los bordes de entrada al recibir el
oleaje exterior se convierten en centros emisores de oleaje por "difracción",
mandando hacia el interior del puerto o bahía un oleaje distinto al que recibieron, y
que se propaga como abriéndose en abanico, siendo más débil que el que le dio
origen. Como esto lo hacen ambos extremos de la entrada, las dos ondulaciones
que penetran al interior se interfieren entre sí pudiendo llegar a picarse algo la mar
dentro si el oleaje es fuerte fuera.
FIGURA 7. Refracción y Difracción del Oleaje
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Existen varios métodos que permiten tener un estimativo sobre las características
de las olas que se generan en aguas profundas o en aguas poco profundas. Los
métodos se encuentran explicados en los textos de Ippen, Wiegel y en el Manual
del Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos.
Para que estos métodos puedan utilizarse se necesita haber procesado
previamente la siguiente información:
1. Determinación del FETCH. Es el área sobre la cual sopla el viento.
2. Profundidad del agua en el Fetch.
3. Magnitudes, direcciones y duraciones de los vientos que soplan sobre el Fetch.
4. Distancia del Fetch a la costa.
5. Batimetría en la zona de mar poco profundo y en la costa.
7. Magnitudes de ciclones.
7.1.2. MAREAS
Se trata de un movimiento periódico, La acción de la marea se manifiesta en dos
aspectos bien diferenciados: un Cambio en el nivel del mar y generación de
corrientes. El cambio de nivel del mar debido a la acción de la marea astronómica
tiene importantes consecuencias en la morfología de las playas por cuanto
modifica sustancialmente la propagación del oleaje (asomeramiento, refracción, y
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muy particularmente la zona de rotura) al variar continuamente la batimetría de la
misma; Ver Figura 5.
FIGURA 8. Onda de Marea.15
Este hecho da como resultado que los perfiles de playa en mares con marea y los
estados morfodinámicos en dichas playas sean diferentes que en mares sin
marea.
A los cambios de nivel originados por la marea astronómica hay que añadir los
generados por la dinámica atmosférica, tanto por la acción del viento como por la
acción de la presión atmosférica. Esta sobre-elevación añadida, conocida como
marea meteorológica, tiene un carácter aleatorio debido a la propia naturaleza de
15 WINDSURF URUGUAY, Olas y Mareas.
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los fenómenos que la generan y su estudio debe realizarse en términos
probabilísticos.
Las corrientes de marea son, en general, despreciadas en la zona de rompientes
debido a su escasa magnitud en relación con las corrientes generadas por la
rotura del oleaje (valido para la zona caribe Coombiana)(Ver figura 6). Esta
circunstancia no es aplicable, sin embargo, a playas próximas a desembocaduras
de ríos y estuarios, donde las corrientes de marea son preponderantes. En estas
zonas se establece un equilibrio entre las dinámicas del oleaje y la dinámica
mareal que da lugar a una morfología muy particular en las playas, con formación
de grandes bajos maréales en la zona de bajamar.
TIPOS DE ROTURA DEL OLEAJE
FIGURA 9. Tipos de Rotura del Oleaje
46
7.1.2.1. COMPORTAMIENTO  DE LAS MAREAS
Existen generalmente cuatro mareas de diferente nivel diariamente: 2 mareas
altas y 2 mareas bajas. La diferencia entre la pleamar y la bajamar recibe el
nombre de amplitud de marea; Ver figura 7.
FIGURA 10. Características de las mareas.16
Las mareas presentan gran diversidad de comportamiento, lo que hace que su
estudio sea fascinante, ya que las condiciones locales y la configuración del
terreno puede originar que el ascenso y descenso de las aguas presente un curso
poco usual. En algunos lugares hay una sola marea por día. En otros no se puede
hablar de marea en el sentido de pleamar y bajamar, pero en cambio enormes
corrientes avanzan o retroceden, influyendo en grandes extensiones de la costa y
produciendo gigantescas olas de marea.
16
 LAS MAREAS. SU ENERGÍA Y SU UTILIZACIÓN
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La elevación y caída del nivel del mar se presentan de manera periódica y son
más notables a lo largo de las líneas de costa del planeta. El intervalo entre una
pleamar y la siguiente generalmente no es doce horas, sino de alrededor de doce
horas y veinticinco minutos, por lo cual la pleamar se atrasa todos los días y está
relacionada con el hecho de que la luna también alcanza su punto más alto cerca
de los quince minutos más tarde cada día. Esto implica que los dos fenómenos se
presenten en diferente momento; la marea alta se produce, en general, algunas
horas antes o después del paso de la luna, y esta variación de tiempo depende
además de la fecha del mes en que ocurra.
Como se sabe, no sólo es la luna la que causa este interesante fenómeno, sino
que también el Sol interviene de manera directa en su producción; sin embargo, el
período de las mareas solares sólo es de 24 horas.
Las mareas también intervienen en la modificación de las características de las
costas, pues depositan o se llevan material. En la desembocadura de los ríos el
material se puede depositar cerca de la orilla, formando los llamados bajos; o
puede ser transportado y dispersado por las corrientes paralelas a la costa. Las
características que tomarán las diferentes costas modificarán también la vida tanto
vegetal como animal que en ese lugar se desarrolle; allí se encontrarán seres cuya
forma de vida sufre una exposición cíclica al mar y al aire, a causa de las mareas.
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Según la ley de la gravitación de Newton, la fuerza de atracción es proporcional a
la masa e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre los objetos.
Esta fuerza es mayor para la Luna que para el Sol, y actúa sobre la superficie
oceánica.
F = G*(M1*m2)/d**2
Las mareas varían dependiendo de la posición y de la distancia de la Luna con
respecto al Sol y la Tierra; Como se muestran en las figuras 8 y 9.
Según Las Fases De La Luna
Se presentan según la posición de la Luna con respecto al Sol y a la Tierra.
Mareas de Sicigias ó mareas vivas: se producen cuando la Luna y el Sol están
en conjunción (Luna nueva) o en oposición (Luna llena). En este caso los efectos
de ambos astros se suman, provocando pleamares más altas y bajamares más
bajas que las mareas promedio.
Mareas de Cuadratura ó mareas muertas: se producen cuando el Sol y la Luna
están formando ángulo recto entre sí, esta posición corresponde a la fase lunar de
cuarto creciente o cuarto menguante, con lo que los efectos de atracción de
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ambos astros se contrarrestan dando lugar a una amplitud de marea menor al
promedio.
En un mes lunar, 29.5 días, ocurren dos mareas de sicigias, y dos de cuadraturas.
Según la distancia entre la Luna y la tierra.
Marea de Perigeo: Se da cuando la distancia entre la Luna y la Tierra es mínima,
la amplitud de la marea aumenta.
Marea de Apogeo: Se presenta cuando la distancia entre la Luna y la Tierra es
máxima, la amplitud de la marea disminuye.
Mareas Extraordinarias
Se presentan cuando coinciden las "mareas de perigeo" con las mareas de
sicigias, originando las mareas extra altas. En caso contrario cuando coinciden las
mareas de apogeo con las mareas de cuadratura se producen las mareas extra
bajas. Este tipo de mareas se presenta una vez al año.
Corrientes de marea
Son los movimientos horizontales del agua que se aprecian a lo largo de las
costas, ríos, bahías, estuarios, fiordos..., producidos por las mareas.
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La corriente de marea entrante recibe el nombre de flujo, y la corriente de marea
saliente el de reflujo.
FIGURA 11. Mareas vivas.
FIGURA 12. Mareas muertas.
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7.1.3. CORRIENTES MARINAS
Entre los movimientos del agua marina se encuentran, en primer lugar, las mareas
(flujo y reflujo) causados principalmente por la fuerza de atracción de la Luna. En
consecuencia, diariamente recorren la tierra dos montañas de olas (marea alta) y
dos valles de olas (marea baja). Es cierto que eso sólo ocasiona una elevación y
un descenso del nivel del agua de hasta 12 metros en ciclos de seis horas, pero a
consecuencia de ello se forman importantes corrientes de mareas en costas,
mares laterales y desembocaduras. El viento y la tormenta crean, a causa de una
presión natural, tangencial, las olas marinas, que por oscilación pueden recorrer
grandes distancias. La fuerza del viento 5, por ejemplo, origina olas de 60 metros
de longitud de onda aproximadamente, cinco metros de altura y seis segundos de
período (por período se entiende el tiempo de oscilación de una onda), es decir,
de una velocidad de diez metros por segundo. Las mayores olas, durante los
tifones, alcanzan los 15 metros de altura. La marejada siempre actúa en los
océanos. Es más suave en su redondez que una ola de viento, pero alcanza con
frecuencia más de 300 metros de longitud de onda por 8 metros de altura y 15
segundos de período, es decir, una velocidad de 20 metros por segundo. Las olas
en contra, que antes hacían peligrar la navegación, se originan fácilmente por el
encuentro de olas o marejadas de direcciones contrarias. También son muy
temidas las olas de fondo (olas empinadas, elevadas, y de breve período en mar
baja originadas por el rozamiento de fondo) y los rompientes en la orilla o en los
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bancos adelantados. Las olas sísmicas, ocasionadas por terremotos, pueden
alcanzar un efecto desastroso y atravesar largas distancias, muchas veces incluso
a regiones oceánicas vecinas. Las corrientes marinas son de gran importancia,
especialmente para el clima, sobre todo la Corriente del Golfo y su contracorriente,
la Corriente del Labrador, cubierta de témpanos. Todas ellas deben su origen
principalmente a los grandes sistemas de viento de la Tierra, aunque también
están dirigidas por las diferencias de densidad y contenido de sal, así como de
temperatura y las influencias de la evaporación; y por la rotación de la Tierra, que
les proporciona en el hemisferio norte una tendencia a la derecha, en el hemisferio
sur una tendencia hacia la izquierda. También es la rotación de la Tierra la que
origina, en una profundidad de 50 hasta 200 metros por debajo de las corrientes,
una inversión total de la dirección de éstas. Es comprensible que el agua que
desaparece de una parte del mar tenga que ser sustituida por el agua proveniente
de otra parte. Entre tales corrientes compensatorias se cuentan las corrientes
profundas así como las corrientes frías de elevación a partir del fondo del mar (por
ejemplo en las costas occidentales de América y África). Las corrientes marinas
(de las que la Corriente de Somalia y la del Golfo -en el momento de su salida del
Estrecho de Florida- son, con 9 kilómetros por hora, las más rápidas) dan, en su
totalidad, una imagen muy complicada, que incluso cartográficamente sólo se
pueden reproducir por aproximación.
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7.1.4. DINÁMICAS EN ZONA DE ROMPIENTES.
La zona de rompientes constituye el ámbito espacial de mayor interés en lo que a
estabilidad y evolución de una playa se refiere. En esta zona, la rotura del oleaje
pone en suspensión gran cantidad de sedimento que de este modo, es susceptible
de ser transportado por las corrientes existentes. Las corrientes más importantes
de la zona de rompientes son las generadas por la propia rotura del oleaje tanto
en sentido transversal (corrientes de resaca y de retorno) como en sentido
longitudinal. Este tipo de corrientes pueden ser estudiadas hoy en día con un
grado de aproximación elevado por medio de modelos numéricos.
Añadidas a estas corrientes se encuentra un conjunto de ondas y oscilaciones
cuya importancia en la generación de formas características de playas, tales como
barras, barras crescéntricas, “cusps”… Es hoy en día admitida. Estas ondas, entre
las que se encuentran las ondas infragravitatorias, las ondas subarmónicas y las
ondas de cizalla están siendo objeto de un importante esfuerzo científico, por lo
que es previsible que en un breve plazo de tiempo se disponga de formulaciones y
de datos suficientes para que puedan ser incluidas en el diseño de las obras de
regeneración de playas.
Hoy en día la importancia relativa de este tipo de oscilaciones puede ser inferida a
través del análisis de los estados morfodinámicos de la playa.
54
7.1.5. LA RESPUESTA DINÁMICA DE LA PLAYA AL MAR
Las playas reajustan constantemente su perfil de forma tal que se disipe la mayor
cantidad de energía proveniente de la ola.  Este reajuste es la respuesta dinámica
de la playa al mar, lo cual se produce de forma natural.  Aunque a veces se
alcance un equilibrio entre las playas y el mar, la “paz” suele ser de corta duración
y la batalla empieza de nuevo al poco tiempo; Ver fotografía 7.
FOTO 8. Bahía de Santa Marta en condiciones normales. (Enero de 2006)
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Hay dos tipos generales de respuestas dinámicas de las playas a la acción de las
olas:
a) En las condiciones normales
b) En las condiciones de temporal
Las condiciones normales prevalecen la mayor parte del tiempo y la energía de la
ola se disipa fácilmente mediante los mecanismos de defensa naturales de la
playa.  Sin embargo, cuando las características del temporal producen olas con
enormes cantidades de energía, la costa debe de responder con medidas
extraordinarias, tales como sacrificando tramos de playa y de dunas.  Con el
tiempo la playa puede regenerarse pero, a menudo, no sin una pérdida
permanente.
7.1.5.1.  La Respuesta Normal De La Playa
Cuando una ola avanza hacia la costa, encuentra la primera línea defensiva de la
playa constituida por los taludes del fondo próximo a la orilla.  Cuando la ola
alcanza una profundidad igual a 1.3 veces la altura de ola, ésta entra en colapso o
se rompe.  De esta forma, una ola de 0.9 m de altura romperá a una profundidad
de unos 1.2 m.
56
Las rompientes se clasifican en cuatro tipos (figura 6):
a) Rotura en cascada (plunging)
b) Rotura por despunte de crestas (spilling)
c) Rotura por pie de ola (surging)
d) Rotura en colapso (collapsing)
La forma de la rotura depende del peralte de la ola y del talud del fondo.  La rotura
se traduce en una disipación de la energía de la ola originada por la turbulencia
del agua y por el transporte de los sedimentos levantados del fondo y removidos
por el agua turbulenta.  Las olas rotas a menudo se reconstruyen para volverse a
romper de nuevo, experimentando una nueva pérdida de energía.  Finalmente, el
agua se lanza hacia delante como una masa turbulenta y espumosa gasta su
remanente de energía remontando el talud de la playa.
Si se produce un incremento de la energía que llega, la playa reajusta su perfil
para facilitar la disipación de la energía adicional.  Ello se produce generalmente
mediante el transporte hacia el mar del material de la playa a una zona donde las
velocidades del agua en el fondo son lo suficientemente reducidas para permitir el
depósito de los sedimentos.  En ocasiones, el material que se deposita es en
suficiente cantidad para constituir una barra exterior, que hace que las olas
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rompan más lejos de la playa, ampliando la zona de turbulencia donde disipar la
energía restante.
Las mareas alteran la respuesta dinámica de la playa por el cambio constante del
nivel con el que las aguas interceptan la orilla y por la presencia de las corrientes
de marea.  De esta forma la playa está siempre adaptándose a los cambios tanto
de la energía de la ola como del nivel de las aguas.
Las dunas de protección naturales están formadas por el viento al soplar en la
orilla sobre el frente de playa y la berma, que transporta la arena hacia el interior
desde la playa.
FOTO 9 Campo de dunas  (Playa Lipe) Bahía de Santa Marta Abril de 2006
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Vegetación
FOTO 10 Vegetación dunar Bahía de Santa Marta junio de 2006
(Playa Inca, contigua al batallón Córdoba)
La vegetación crece sobre las dunas  y las fija, dando lugar a la conformación de
verdaderos diques naturales contra el ataque del mar.  Las dunas constituyen una
reserva de arena que en ocasiones es la última línea natural de protección contra
el ataque de las olas.  De hecho, hay países, como Holanda, que basa su defensa,
e incluso su propia existencia, en el mantenimiento o la construcción de playas y
dunas.
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7.1.5.2.  La respuesta de la playa a los temporales
Los sutiles cambios que se producen en las playas en las condiciones normales,
son casi imperceptibles para el observador poco acostumbrado, pero los
mecanismos de defensa de las playas resultan evidentes cuando son atacados
por los temporales.  Estos no ocurren con frecuencia pero sus efectos son a
menudo devastadores en términos de la erosión producida en la línea de costa;
(Ver fotografía 10).
FOTO 11 Estado de la playa de los cocos (B.S.M) después de temporal
(Noviembre de 2005)
Durante los temporales, los fuertes vientos engendran olas peraltadas de gran
altura.  Además, los vientos a menudo traen consigo una marea meteorológica
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que eleva el nivel del mar y expone al ataque de las olas la parte más alta de la
playa que ordinariamente no resulta vulnerable.
La marea meteorológica permite a las grandes olas pasar por encima del sistema
de barras exteriores sin romper.  Cuando por fin rompen, la anchura que queda de
la zona de turbulencia  (entre la línea de rotura y la playa) no es lo suficientemente
grande para disipar la energía acumulada de las olas de temporal.
El resto de la energía se invierte en erosionar la playa, la berma, y a veces las
dunas, que resultan ahora expuestas al ataque de las olas por efecto de la marea
meteorológica.
FOTO 12. Respuesta del Espolón  (Calle 22) en Santa Marta ante un temporal.
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El material erosionado es arrastrado hacia fuera en grandes cantidades,
depositándose en los fondos próximos a la orilla, constituyendo una barra exterior.
Esta barra a veces se hace lo suficientemente grande para hacer romper a las
olas más lejos de la orilla, obligándolas a gastar su energía en la zona de
turbulencia. Este proceso se ilustra en la figura 10.
Cuando las olas de temporal erosionan las bermas, arrastrando la arena consigo,
la capacidad protectora de aquellas se reduce y las grandes olas pueden
sobrepasar la playa.  La anchura de la berma en el momento de producirse un
temporal es un factor importante en el posible daño que el temporal puede causar
a las partes situadas detrás. En temporales severos, tales como los producidos
por huracanes, los niveles más altos del agua, producidos por las sobre-
elevaciones de las mareas meteorológicas permiten a las olas erosionar parte de
las dunas.  No es raro  que dunas de entre 18 a 30 m de ancho desaparezcan en
pocas horas.  Las mareas meteorológicas resultan especialmente desfavorables
cuando son concurrentes con mareas vivas astronómicas.
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FIGURA 13 Diagrama esquemático del ataque de una ola de temporal sobre una
playa y la duna.17
17 Ing. Rafael Arcís Soriano, CIMAB CENTRO DE INGENIERIA Y MANEJO AMBIENTAL DE
BAHIAS Y COSTAS, Agosto de 2002
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En síntesis, la respuesta dinámica de una playa al ataque de los temporales
consiste en sacrificar parte de la misma y a veces la duna, para suministrar el
material constituyente de la barra exterior.
Esta barra protege la orilla de futuras erosiones.  Después de un temporal o de un
período de temporales, las defensas naturales pueden reconstruirse por la acción
de los vientos y de las olas normales.
Además de causar erosión en la línea de costa, las mareas meteorológicas
pueden dañar las estructuras de la orilla no protegidas adecuadamente o situadas
cerca del agua, bien por el ataque directo de las olas o por la socavación de las
mismas.
En los lugares en donde la sección de las dunas protectoras es escasa o cuando
las características del temporal son particularmente severas, la acción combinada
de la marea meteorológica y de las olas puede dar como resultado el que las
dunas se sobrepasen completamente produciéndose una extensa anegación del
área costera.
Cuando esto ocurre, los sedimentos, tanto de la playa como de la duna, son
barridos hacia tierra por las aguas, lo cual resulta en un proceso de pérdida de
arena que se detrae del sistema dinámico de la playa.
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7.2. TRANSPORTE LITORAL
Otra característica dinámica de la playa y del sistema físico de la zona costera es
el transporte litoral, que se define como el movimiento de sedimentos de la zona
costera, cuya causa son las olas y las corrientes.  Se distinguen dos tipos
principales de transporte litoral:
a) Transporte paralelo a la costa (longshore transport)
b) Transporte perpendicular a la costa (onshore-offshore transport)
Al material que es transportado se le denomina “acarreo litoral” (litoral drift).
7.2.1. El transporte perpendicular,  conocido como “transporte sólido
transversal”, depende fundamentalmente del peralte de la ola, del
tamaño del sedimento y de la pendiente de la playa.  En general, las
olas altas y peraltadas mueven el material hacia el mar, mientras que
las olas bajas y de largo periodo (poco peraltadas) mueven el material
hacia tierra.
7.2.2. El transporte paralelo, conocido como “transporte sólido
longitudinal”, es consecuencia de la remoción del sedimento por la ola
al romper y del movimiento resultante, de un lado, debido a la
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componente de la energía de la ola en el sentido longitudinal, y de otro
debido a la corriente longitudinal que se engendra como consecuencia
de dicha corriente.
El sentido del transporte viene determinado por la dirección de propagación de la
ola y por el ángulo que forma la cresta de la ola con la orilla.  Por este motivo,
debido a la variación de la ola, el sentido del transporte longitudinal puede variar
de una estación a otra, de un día a otro y de una hora a la siguiente.  El sentido
puede variar de forma aleatoria, pero, en la mayor parte de las zonas, el efecto
neto del transporte suele ser de tipo estacional.
El índice o rango del transporte longitudinal (rate), depende tanto del ángulo de
aproximación de la ola, como de la energía de la misma.  Por este motivo las olas
altas de temporal mueven generalmente más material por unidad de tiempo que
las olas bajas.
Sin embargo, si las olas bajas permanecen durante intervalos de tiempo mucho
mayores que las olas altas, puede resultar mucho más significativo el transporte
producido por aquellas que el correspondiente a las olas altas.
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Debido a que se producen cambios en el sentido del transporte, y debido a que a
diferentes tipos de ola corresponden diferentes índices de transporte, se ponen de
manifiesto dos importantes facetas del mismo.
La primera es lo que se llama el índice de transporte neto, es decir, la cantidad
neta de material que pasa por determinada sección de playa, en el sentido
dominante, en un año.  La segunda es el índice de transporte bruto, con lo cual se
quiere significar la cantidad total de material que pasa por determinada sección de
playa en un año, con independencia del sentido.  En la mayor parte de las playas
predomina de manera clara el transporte neto anual en un sentido.
Para los planes de protección de las playas en las zonas de demanda, resulta
importante conocer las cantidades medias anuales de los transportes bruto y neto,
y el sentido de este último.  El índice depende de las condiciones locales de la
orilla y de la orientación de ésta, tanto como de la energía y de la dirección de
aproximación de la ola.
7.3. ESTABILIDAD DE LA PLAYA
Aunque una playa pueda sufrir temporalmente una erosión por efecto de las olas
de un temporal y más tarde regenerarse total o parcialmente por el oleaje de mar
de fondo, o las tendencias a la erosión o al acrecimiento puedan tener carácter
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estacional, la condición a largo término de la playa (es decir, si es erosiva, estable
o acumulativa) depende de los índices de aportaciones o pérdidas del material del
litoral.  La playa acrece o se incrementa cuando el índice a largo plazo de las
aportaciones supera al de pérdidas.
La playa se considera estable (aún cuando está sujeta a cambios producidos por
los temporales o estacionales) cuando los índices a largo plazo de pérdidas y
ganancias son iguales.  Por este motivo la conservación de la arena es un aspecto
importante de la protección de costa
.
7.3.1. EROSION EN LA LINEA DE COSTA
En ingeniería de costas, el fenómeno que se presenta cuando la línea de costa
sufre un retroceso debido a movimientos del material que la constituye, se le
define como erosión de la costa.  Ello significa que el rango de sedimentos que
sale es mayor que el que entra.  Desde el punto de vista natural, esto constituye
un proceso en el que la playa trata de transmutarse en la forma más estable ante
las fuerzas exteriores como son los oleajes, las corrientes, etc.
Cuando el proceso de erosión puede influir sobre determinadas construcciones y
caminos (aunque generalmente estas son afectados por haber sido construidas en
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orillas del mar y en terreno no consolidado como se observa en el caso de la BSM,
donde como causantes en parte del problema erosivo buscan ahora soluciones de
protección como se ilustra en la Fotografía 12), se hace necesario efectuar
contramedidas sobre ésta.  Son los llamados métodos de protección costera.
FOTO 13. Erosión de la línea de Costa (Bahía de Santa Marta)
(Noviembre 24 de 2005)18
Antes de decidirse sobre cualquiera de los métodos de protección costera, es
importante identificar y comprender, tanto a corto como a largo plazo, las causas
de la erosión de la costa.  La falta de esta precaución elemental puede conducir a
proyectar y realizar medidas de protección costera, que realmente lo que hacen es
18
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acelerar el proceso que se está tratando de aliviar.  Aunque los más serios
incidentes de erosión costera se producen durante los temporales, hay otras
muchas causas, tanto naturales como originadas por el hombre, que necesitan ser
examinadas.
Las causas naturales de la erosión son aquellas que se dan como resultado de la
respuesta de la playa  a los efectos de la naturaleza.  Las erosiones producidas
por el hombre se originan cuando la actuación humana perturba el sistema natural.
Muchas de las erosiones producidas por el hombre han sido causadas por falta de
conocimiento.
En algunos casos la erosión de la costa puede ser debida a proyectos de obras
que son muy importantes económicamente para el hombre.  Cuando la necesidad
de dichos proyectos es ineludible, el ingeniero costero debe entonces tratar de
determinar los efectos que las obras van a tener el sistema natural y esforzarse en
reducirlos o eliminarlos mediante los oportunos proyectos en armonía con la
naturaleza.
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7.3.2. CAUSAS DE LA EROSIÓN COSTERA.19
NATURALES PRODUCIDAS POR EL HOMBRE
 Elevación del nivel del mar.  Asentamiento del suelo por
extracción de recursos
naturales.
 Disminución en la aportación
de sedimentos a la zona litoral.
 Interrupción del transporte
litoral por detraccion del
material.
 Olas de temporal.
 Disminución de la cantidad de
sedimento que llega a la zona
litoral.
 Arrastre de sedimentos hacia
tierra por efecto de las olas o
de sobre-elevaciones.
 Concentración de la energía de
la ola en las playas.
 Deflación.  Incremento del nivel de
elevación de las aguas.
 Transporte de sedimentos en
sentido longitudinal a la costa.
 Cambios en la protección
natural de la costa.
 Distribución por tamaños del
sedimento de la playa.
 Extracción de material de las
playas.
TABLA 3 Causas de la erosión costera
19
 Ibidem Pg 11
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7.3.2.1. CAUSAS NATURALES
7.3.2.1.1. Elevación Del Nivel Del Mar
En muchas áreas del mundo se está produciendo una elevación a largo plazo del
nivel del mar en relación con el de la tierra.  Como resultado de ello se produce
una lenta recesión de la línea de costa, debido en parte a inundaciones directas y
en parte a reajustes del perfil a los niveles más altos del agua.
7.3.2.1.2. Disminución de la aportación de sedimentos a la zona
litoral.
Cambios climatológicos tendentes a la sequía conducen a la disminución de las
avenidas de los ríos y de sus aportaciones sedimentarias a la zona litoral.
7.3.2.1.3. Olas de temporal.
Las olas de temporal hacen que la arena sea llevada hacia el mar y depositada
temporalmente en una barra o bajío.  Una regeneración parcial de la playa puede
tener lugar más tarde, al realizarse un transporte natural de este material hacia la
orilla por efecto de olas más aplanadas y de largo período.  Pero, en la mayor
parte de los casos, algo de material permanece perdido en las profundidades
mayores de la zona exterior.
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7.3.2.1.4. Arrastre de sedimentos hacia tierra por efecto de las
olas o de sobre elevaciones.
Este tipo de arrastres es un fenómeno que ocurre en los periodos de marea
meteorológica y de una acción severa del oleaje.  Las olas y el rebase del agua
erosionan las playas y transportan el material tierra adentro o bien lo esparcen en
abanico en el lado de la bahía de las islas-barrera bajas.
7.3.2.1.5. Deflación.
La remoción del material suelto de una playa por efecto del viento puede ser una
importante causa de erosión.  En muchas partes del mundo, los mayores campos
de dunas naturales existen bastante detrás de la zona activa de la playa.  Estas
dunas pueden representar una gran cantidad del sedimento de la playa.
7.3.2.1.6. Transporte del sedimento en el sentido longitudinal de
la costa.
La arena es transportada a lo largo de la costa cuando las olas rompen formando
un ángulo con la orilla.  Si la capacidad de transporte del sedimento de la corriente
engendrada por las olas excede a la cantidad de sedimento que de forma natural
llega a la playa, en este caso la playa se erosiona.
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7.3.2.1.7. Distribución por tamaños del sedimento de la playa.
La distribución por tamaños del sedimento por la acción de las olas se pone de
manifiesto por la redistribución de las partículas sedimentarias (arena, conchas y
gravas) a lo largo del perfil de la playa según los tamaños o las propiedades
hidráulicas.  Este mecanismo tiene mucha importancia en los proyectos de
alimentación de playas, debido a que la pérdida selectiva del material más fino
hacia las regiones más allá de las rompientes, y de la retención subsiguiente de
material grueso en la zona de turbulencia, obliga a efectuar rellenos adicionales
con objeto de equilibrar esta pérdida. Los mejores resultados generalmente se
consiguen cuando el material de relleno es similar en su distribución por tamaños
al material nativo de la playa.
7.3.2.2. CAUSAS PRODUCIDAS POR EL HOMBRE
7.3.2.2.1. Asentamiento del suelo por extracción de recursos
naturales.
La extracción de recursos naturales tales como gas, petróleo, carbón y aguas
subterráneas en la zona costera, puede causar el asentamiento de la playa.  Esto
tiene el mismo efecto que la elevación del nivel del mar.
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7.3.2.2.2. Interrupción del transporte litoral por detracción del
material.
Este factor es probablemente la causa más importante de las erosiones
producidas por el hombre.  La habilitación de las canales como canales de
navegación, tanto por el dragado de estos y su mantenimiento, como por la
estructuras de encauzamiento de las mismas, retienen el transporte litoral.  A
menudo el material se pierde de forma definitiva para el régimen de transporte
situado aguas debajo de la canal (a sotamar), bien porque se deposite el material
dragado fuera de la zona litoral activa, o porque se formen barras, bajos o
ensanches de playas aguas arriba (a barlomar).  Esto puede ser mitigado por un
sistema de trasvase de arenas (“sand by-passing”)., Véase el Eje 4, Numeral
11.1.1, donde se muestra que la desembocadura del río  manzanares, principal
aportante de sedimentos y alimentador de las playas cambió de ubicación
generando este hecho el ambiente tratado en este numeral.
La construcción de obras de defensa en las zonas que son fuentes reales de
material litoral, tales como acantilados y escarpes, puede dar también como
resultado la interrupción del aporte de material.  La introducción en la línea de
costa de estructuras tales como espigones perpendiculares a la misma (groins) o
diques exentos (offshore breakwaters), también puede provocar interrupciones del
transporte litoral.  Estas estructuras no sólo pueden reducir el ritmo del transporte
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litoral, sino también disminuir la cantidad de material que llega a las playas
situadas a sotamar, por retención del mismo.
7.3.2.2.3. Disminución de la cantidad de sedimento que llega a la
zona litoral.
En algunas zonas el aporte de sedimentos a la costa por los ríos constituye la
fuente más importante del material litoral.  La construcción de presas en estos ríos
no sólo constituye unos lugares donde el sedimento queda retenido, sino que
además reducen el pico de las avenidas, con lo que la cantidad de sedimento que
llega a la costa disminuye y da como resultado la erosión de la costa.
7.3.2.2.4. Concentración de la energía de la ola en las playas.
La construcción de determinadas estructuras en la costa, tales como muros
verticales, bien sea en la zona activa de la playa o en la parte posterior de la
misma, puede aumentar la cantidad de energía de la ola a ser disipada por el




7.3.2.2.5. Incremento del nivel de elevación de las aguas.
Al profundizar y ensanchar los canales de navegación, puede ocasionarse un
efecto desfavorable en la carrera de marea que afecta a un puerto o bahía, pues
permite la entrada de olas más grandes en la zona portuaria y en las playas
adyacentes.
7.3.2.2.6. Cambios en la protección natural de la costa.
El dragado de los bajos puede cambiar la forma de disipación de la energía del
frente de playa.  Si este cambio incrementa la energía que actúa sobre
determinada sección de playa, lo más probable es que se produzca una erosión
de dicha sección.  En tierra, la nivelación de la vegetación de la playa, la
pavimentación de extensas zonas en la parte posterior de la misma, y la
construcción de canales para botes en la parte interior de las islas-barreras
estrechas, puede aumentar la erosión causada por rebase de las aguas y
potenciar la apertura de una brecha en la isla.
7.4.  La Playa  y Tipos de costas
Aunque no hay dos trozos de costa exactamente iguales, se pueden hacer
generalizaciones que nos permitan utilizar características fácilmente apreciables
para definir modelos elementales del perfil litoral como el tipo de erosión básico,
los movimientos epirogénicos que las formaron, el sustrato rocoso dominante o la
fuerza del oleaje y del viento.
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 Según el tipo de erosión:
Costa de tipo Atlántico: suelen presentar plegamientos perpendiculares a la
costa y la erosión diferencial preserva los materiales más duros y desgasta los
más blandos con lo cual se interrumpen bruscamente las estructuras geológicas
de tierra firme produciendo una costa recortada con numerosos cabos y bahías.
Costa de tipo Pacífico: caracterizada por estructuras plegadas paralelas a la
línea de la costa; los Sinclinales quedan cubiertos por el agua y los Anticlinales
emergen formando series de islas paralelas a las formaciones costeras típicas de
esas zonas.
 Según los movimientos epirogénicos:
Costas de Emersión: cuando se forman por elevación de la costa con respecto al
nivel del mar, lo que provoca la elevación de la plataforma continental y el
consiguiente alejamiento de la orilla de la zona de acantilado. Sería el caso de la
costa Sahariana.
Costas de Inmersión: cuando se forman por un descenso de la costa y el
correspondiente avance del mar hacia el interior. Estamos en el caso de las Rías
gallegas (ascenso del mar por los valles fluviales) y de los Fiordos noruegos
(ascenso del mar por los valles glaciares)
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 Según el sustrato dominante:
Costas rocosas: su configuración puede ser muy variable en función del tipo de
roca que las conforme; su perfil varía también con la estratigrafía (si es inclinada,
aparecerán muchas grietas y charcas).
Costas arenosas: se forman por la acumulación de grandes cantidades de
granos, generalmente de cuarzo, y su configuración depende básicamente del
tamaño de dichos granos y de la exposición a la acción de vientos y olas.
Costas fangosas: se forman por acumulación de partículas minerales mucho más
finas mezcladas con diversos restos orgánicos; para que el fango se acumule, la
costa ha de ser prácticamente llana. Este tipo de costa aparece muy a menudo en
zonas de estuarios.
 Según el grado de exposición al viento y a las olas:
Costas expuestas: son generalmente zonas de acantilados, poco protegidas, en
las que el mar y el viento baten con fuerza; las olas no encuentran freno a su
avance y llegan a alcanzar varios metros de altura.
Costas semiexpuestas: son aquellas en las que las olas no rompen con tanta
fuerza ya que están más abrigadas y el efecto del viento es mucho menor.
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Costas protegidas: aparecen en lugares muy abrigados o rodeados de grandes
rocas, por lo que la acción del viento y de las olas está muy debilitada.
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METODOS DE PROTECCION COSTERA
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8. METODOS DE PROTECCION COSTERA
DIAGRAMA 4. Métodos de protección costera
El diagrama No. 4 puntualiza  los métodos de protección costera que se utilizan en
este capitulo; hay tres elementos naturales que ofrecen protección en cuanto a
absorber la energía producida por las olas:
 La Playa tendida
 La Berma de esta playa
 Las Dunas.
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Donde quiera que haya una duna inadecuada o una protección similar, las olas de
temporal pueden atacar las estructuras situadas frente a la playa, y el rebase de
las aguas puede inundar y dañar las propiedades situadas detrás.  Incluso aunque
no se produzcan estas inundaciones, estas altas mareas meteorológicas unidas a
las olas asociadas pueden socavar y dañar las estructuras colocadas cerca de la
playa; en la figura 11 se muestra delimitada la zona litoral.
FIGURA 14 Delimitación De La Zona Litoral
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Cuando falla el sistema natural de protección en el transcurso de los grandes
temporales, la primera solución que frecuentemente se elige es el empleo de
métodos “casi naturales”, tales como la realimentación de la playa y/o la
constitución de una duna artificial.
Estas soluciones mantienen la playa en su papel de disipador de energía muy
efectivo, y a la duna en el de última línea defensiva amoldable.  Sin embargo,
incluso estos métodos sólo aportan una solución temporal cuando se trata de una
erosión crónica a largo plazo, causada por una disminución de aportaciones
sedimentarias en el sistema litoral, o por una lenta elevación del nivel del mar.
Cuando el problema consiste en la estabilización de una playa en erosión, el
material adecuado para la misma debe apilarse en la zona de barlomar del área
del problema, o colocar directamente el material a lo largo del tramo erosionado.
El establecimiento y reposición periódica de este material, es lo que se conoce
como “alimentación artificial de playa”.
Cuando las condiciones son apropiadas para la alimentación artificial, se pueden
proteger por este método, largos tramos de costa a un precio relativamente bajo
por metro lineal de playa protegida.  Otra ventaja igualmente importante es que la
alimentación artificial remedia directamente la causa principal de la mayor parte de
los problemas de erosión (la deficiencia en el suministro natural de arena) y
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beneficia, más que perjudica, a las playas adyacentes.  Una consideración a
añadir es que una playa ensanchada adquiere valor como zona recreativa  como
se ve en la foto 13, playa regenerada correspondiente al batallón de infantería
Córdoba (Santa Marta, Colombia).
FOTO 13 Bahía De Santa Marta, Sector Batallón Córdoba
(Junio de 2006)
Cuando las playas y las dunas protegen tramos costeros en desarrollo urbano,
pudiera no requerirse ningún tipo de protección adicional.  Sin embargo, cuando
las fuerzas naturales causan erosiones, las olas de temporal pueden pasar por
encima de la playa y dañar las estructuras situadas detrás.  Entonces se precisan
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otras estructuras de defensa, las cuales para la estabilización de la playa se
pueden clasificar en dos tipos:
 Estructuras destinadas a impedir que las olas alcancen aquello que se
desea proteger (por ejemplo, rompeolas, malecones, muros de contención,
revestimientos).
 Estructuras tales como espigones y diques, que se usan para retardar el
proceso de transporte litoral longitudinal,  (ver  fotografía 14).  Estas pueden
usarse en combinación con defensas en tierra paralelas a la costa, o con
rellenos de playas o con ambos procedimientos a la vez.
FOTO 14 Diques Exentos (Barcelona – España) Fotografía tomada por José A.
Jiménez.
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8.1. ESTRUCTURAS DE DEFENSA
8.1.1 LAS ESTRUCTURAS EN TIERRA, conocidas como muros de ribera,
muros de contención, malecones y revestimientos, protegen, según sus
usos y diseños, la parte superior de la playa que limita con zonas
urbanizables, o los taludes erosionables de los acantilados.  Los dueños
de las propiedades que limitan con la costa suelen acudir a este tipo de
defensa, construyendo muros resistentes al embate de las olas, de
distintos tipos, según los bienes económicos y estéticos a proteger.
8.1.2. LOS MUROS DE CONTENCIÓN Y LOS MALECONES son similares
en cuanto a diseño, si bien varían ligeramente en su finalidad.  Los
muros de contención (bulkhead), son estructuras principalmente
destinadas a contener el terreno, aunque se proyecten para resistir el
ataque de las olas.  Por su parte, los malecones (seawall) como se
muestra en la fotografía 15, son estructuras principalmente diseñadas
para resistir el ataque de las olas, pero sirven también para contener el
suelo, que a su vez los refuerza en su función de resistir a las olas.  El
terreno detrás del malecón generalmente es un relleno hecho a
propósito.  Los muros de contención y los malecones se pueden hacer
de distintos materiales, incluyendo el acero, la madera, las tablestacas
de hormigón, los gaviones y los escollerados.
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FOTO 16 Malecón Construido En La Habana Cuba 2003.
Para los lugares directamente expuestos al mar, los muros de contención, como
única estructura, no constituyen la solución a largo plazo, debido a la erosión
frontal y en los flancos.  A menos que se combinen con otro tipo de protección, los
muros de contención deben ser reforzados, convirtiéndose en macizos malecones
capaces de resistir el asalto directo de las olas.  Los malecones pueden ser de
paramento vertical, curvo, en escalones o inclinado.  Aunque los malecones
protejan la parte superior del terreno, con frecuencia dan origen a problemas
locales, pues las fuerzas hidráulicas de retroceso, producidas al romper la ola
contra el muro, pueden rápidamente remover la arena situada al pie del mismo.  A
veces se precisa poner un faldón de escollera para evitar la excesiva erosión y
socavación.
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8.1.3. LOS REVESTIMIENTOS se utilizan para proteger los taludes de las
dunas o de los terraplenes.  Generalmente se componen de una o más
capas de piedra de cantera o de piezas de hormigón prefabricado, y de
una capa de filtro apoyada directamente sobre el suelo previamente
reperfilado.  Los revestimientos tienen escasa utilidad si se colocan al
pie de un talud cuyo borde no es atacado, pues son simplemente una
capa protectora y no una estructura de contención.  Debido a que la
cara en talud de un revestimiento de escollera es un buen disipador de
energía, los revestimientos son menos perjudiciales para la playa
situada al pie de los mismos, que un malecón de cara vertical lisa.
8.1.4. LOS ROMPEOLAS son barreras, disipadoras de la energía de las olas,
que se proyectan para proteger el asalto directo de las olas a cualquier
área o espejo de agua situada detrás de los mismos.  Está claro que los
rompeolas son estructuras más costosas que las situadas en tierra.
Quizás por ello, en una etapa inicial, sólo se usaban para proteger los
puertos y para otros fines relacionados con la navegación.  Sin
embargo, en los últimos años se están usando con mayor frecuencia los
tramos de rompeolas separados de la orilla y paralelos a la misma, con
la finalidad de proteger la costa y en las obras de regeneración artificial
de playas.  Son los así llamados dique exentos (“offshore breakwaters”).
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FOTO 17 Rompeolas  (Baiona, Uruguay)
Fotografías de Javier Alberto Benayas.
8.1.5. DIQUES EXENTOS Son obras de defensa que, siendo paralelas a la
costa, no están unidas a tierra, quedando separadas por un brazo más
menos ancho de mar, cumple función de protección frente a la acción
del oleaje y  favorecer la sedimentación del transporte litoral. Para
estabilizar un tramo de costa arenosa es posible la utilización de diques
exentos lo suficientemente elevados en su coronación para suponer que
no permiten el paso del oleaje  por encima ni, por supuesto, a través de
su estructura.   La posibilidad de construir un dique exento como
solución a un problema costero siempre surge cuando un tramo de
costa arenosa  (una playa) está en trance de desaparecer o ha
desaparecido  ya ante un proceso erosivo, poniendo en peligro
infraestructuras públicas o propiedades privadas valiosas.  Un dique
exento bien diseñado puede provocar una lengua de arena  estabilizada
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que lo una con tierra firme.  Es lo que se llama un tómbolo (ver foto 17).
Este tómbolo aparentemente muy estable (en la mayoría de los casos lo
es) produce una sensación de seguridad muy alta a los afectados que
se encuentran exactamente detrás del dique exento y es esto
precisamente lo que hace que sea una estructura defendida y deseada
en muchos casos. un ejemplo de  lo anterior se ve en la figura 12.
FIGURA 15 Representación De Un Dique Exento
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FOTO 18 Tómbolo Cabo San Juan –Parque Tayrona
“La refracción de las olas que provoca la presencia de un islote próximo a la costa,
determina que entre ambos se produzca una formación sedimentaria llamada
tómbolo”.
Es este su aspecto fundamental más positivo e importante: la creación de un
tómbolo  estable.   Este aspecto funcional del dique exento se convierte por lo
general en el objetivo único que se pretende con su construcción; la figura 13,
muestra los efectos de los diques sobre la dinámica litoral.
8.1.5.1. CLASIFICACION  DE LOS DIQUES EXENTOS




 Diques flotantes ( En proceso de investigación)





8.1.5.1.3. Según el número de obras aisladas
• Dique aislado simple.
• Diques aislados en serie.
FIGURA 16 Tipos de respuesta de la línea de costa ante un dique
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(Efectos sobre la dinámica litoral)
8.1.6. ESPIGONES O ESPOLONES
FIGURA 17 Representación De Espolones
Los espolones son obras de protección costera construidas generalmente de
forma perpendicular a la costa como se muestra en la figura 14. Su función
principal es reducir el transporte longitudinal de sedimentos (alejan la corriente
litoral de la playa y atrapan parte del transporte de arena).
• Su longitud depende de las características de la costa.  Se recomienda
extenderlos 40-60 % del ancho de la zona de rompiente.
• La separación entre ellos es una o tres veces más de la longitud de ellos.
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• En su formación en grupo, se recomienda que se hagan gradualmente
menores para prevenir la erosión en el lado más abajo del transporte litoral.
1. Son utilizados sólo para interrumpir el transporte litoral.
2. La configuración de la playa en las áreas aledañas depende de la magnitud y
dirección del transporte litoral.
3. La acumulación inducida por el espigón en barlomar, modificará el perfil de la
playa, el cual tratará de restablecer su configuración original.
4. El agua empujada por las olas al interior de los espigones, en ocasiones puede
retornar en forma de rip currents a lo largo de los mismos, pudiendo incrementar la
cantidad de sedimentos que se mueve hacia el mar.
5. El porcentaje del transporte litoral que sobrepasa al espigón dependerá de las
dimensiones del mismo, del volumen del material acumulado a barlomar y de las
características del oleaje.
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9. LAS  PLAYAS
 Son tres los tipos de playa sobre las que en el pasado y el presente se llevan a
cabo actuaciones de defensa y regeneración.
9.1. LAS PLAYAS ENCAJADAS. ( El caso en el que se clasifica a La BSM)
El primero podría responder a playas más o menos encajadas en las que se ha
pretendido ampliar la superficie de la playa porque ha quedado insuficiente para
satisfacer la demanda.  En este tipo de playa encajada entre salientes rocosos la
disminución en superficie ha sido provocada porque se encuentra ocupada por
edificios construidos sobre la arena, en algunos casos por delante de los edificios
aún se ha construido un paseo marítimo limitado por un muro vertical que ha
contribuido al desastre.  Cuando por fin se decidía que la playa había quedado
pequeña y que había que aumentar su superficie, se procedía a la construcción de
diques de una u otra forma como se muestra en la fotografía  18,  unidos a tierra o
exentos, uno solo o varios, en T o en L, etc., pero nunca iban acompañados de
una aportación artificial de arena.
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FOTO 19. Playas de la BSM encajada por medio de cuernos,
(Intervenida con 2 espolones)
Lo que se conseguía era una redistribución de la arena de la playa, en general
disminuyendo aún más la superficie y en el mejor de los casos aumentando la
anchura en unos puntos a costa de disminuirlos en otros.  Todo ello con un
elemento distorsionador y degradador del paisaje como es un dique de escollera.
Teniendo en cuenta que en este tipo de playa la cantidad de arena que contienen
es prácticamente fija y constante no habrá ninguna posibilidad de aumentar de
forma natural el volumen de arena de la playa cualquiera que sea la disposición
que se adopte para los diques proyectados.  Sólo una aportación artificial de arena
permitirá aumentar la superficie de la playa, y la construcción o no de diques de
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escollera será  siempre secundaria y se estudiaría en función de la batimetría, el
clima marítimo, de la forma  final de la playa en planta, etc.
En la mayoría de los casos la alimentación artificial es por sí sola y sin necesidad
de obra alguna complementaria, constituye la solución más barata y más efectiva
en este tipo de playa.
9.2. PLAYAS BASCULANTES
El segundo tipo de playas es el de las que inicialmente estuvieron encajadas entre
dos salientes rocosos de la costa pero que su equilibrio se ha visto alterado por
una obra artificial no relacionada en principio directamente con la playa.  La obra
que por lo general altera el siempre estricto equilibrio natural de una playa
encajada es un puerto construido en uno o en ambos extremos.
El resultado suele ser la formación de una zona próxima al puerto, defendida de
los oleajes procedentes de una dirección.  En esa zona se va acumulando más o
menos lentamente la arena de la playa produciendo un aumento espectacular de
anchura, pero acompañado de una disminución no menos espectacular a la par
que alarmante en el resto de la playa.
El resultado es una traslación sistemática de la arena hacia las proximidades del
puerto buscando una nueva posición de equilibrio.  Esta nueva posición de
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equilibrio puede ser incompatible con  la explotación del puerto que produjo el
basculamiento, puede ocurrir que la zona de depósito de la arena coincida con el
canal de acceso de los barcos.
En este caso el puerto se defenderá dragando periódicamente ese canal de
acceso y en un necio intento de evitar que esa arena vuelva a causar problemas
se verterá a la mayor profundidad posible, quizá a 20 ó 30 metros donde ya el
oleaje no tiene posibilidad de recuperarla para la playa.  El vacío que se creó con
aquel dragado pronto será ocupado con otra arena procedente de la playa y si el
dragado se repite el proceso solo finalizará cuando la arena de la playa haya
desaparecido.
La alternativa en general más barata es la reposición de la arena dragada en el
lugar del que procede, es decir en el sitio en el que la playa ha sido más
erosionada aunque eso suponga un pequeño costo adicional para la explotación
del puerto.  Sin embargo no suele ser fácil convencer de ello a la  empresa o
administración explotadora del puerto.
La otra alternativa es la realización de obras que contengan ese continuo viaje de
arenas en el proceso de basculamiento.  Esas obras opondrán una barrera al
movimiento de arenas antes de llegar a la zona conflictiva.  Se puede lograr en
general una nueva configuración estable para la playa, pero siempre será
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necesario reponer la arena en aquellos lugares en que desapareció.  Siempre será
necesaria una aportación artificial.
También puede ocurrir, que sin necesidad de obras adicionales la playa alcance
una posición de equilibrio compatible con la explotación del puerto que produjo el
basculamiento, pero también en este caso tendremos que aportar arena
artificialmente si queremos corregir y regenerar las zonas erosionadas.
9.3.  PLAYAS ABIERTAS
Los dos casos expuestos antes corresponden a playas en las que no se producen
pérdidas apreciables de arena atribuibles a causas naturales y que de forma
natural tampoco la reciben.  Contienen un volumen dado, la forma de la playa está
en un equilibrio muy estricto y cualquier actuación humana puede romperlo con
consecuencias graves.
El tercer caso por el contrario corresponde a playas  abiertas sometidas a un
oleaje de componente oblicua y sometidas por tanto a unas pérdidas más o menos
importantes de arena a lo largo del año como se ve en la fotografía 19.  En estas
playas un transporte continuo de arena a lo largo de la costa y las pérdidas que se
producen por un extremo quedan compensadas por las entradas de arena por el
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otro extremo y las aportaciones de sedimentos de los ríos que desembocan en el
tramo.
FOTO 20 Playas Abiertas al Océano, arenas negras. (Playa de Janubio)
Ante una playa abierta de estas características caben dos alternativas de
regeneración y defensa:
1. Rigidizar la playa mediante obras que impidan el arrastre  de arena.
Esta alternativa supone compartimentar la costa mediante diques o espigones
perpendiculares y oblicuos a la costa (fotografía 20) o mediante diques exentos
más o menos paralelos a la playa de forma que cada uno de esos compartimentos
se convierta en una playa encajada de la cual no pueda escapar la arena.
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Naturalmente esta solución ha de extenderse a toda la unidad fisiográfica pues de
lo contrario las zonas de la playa en las que no se actúe pronto se verán
erosionadas y en regresión.
FOTO 21 Diques perpendiculares a la playa.
Hay que tener en cuenta que la rigidización completa de un tramo de costa con un
transporte apreciable de sedimentos requiere una longitud de obra civil marítima
superior a la mitad de la longitud del tramo pero en ocasiones es mucho mayor.
2. La otra alternativa es pura y simplemente suplir artificialmente con
arena las cantidades transportadas por el oleaje.
Eso requiere, naturalmente, una alimentación periódica permanente  pero los
resultados siempre son mejores desde el punto de vista paisajístico y ecológico y
casi siempre lo es también desde el punto de vista económico.
102
En rigor caben también muchas posibilidades intermedias consiguiendo mediante
obras fijas que el arrastre de arena disminuya hasta una cantidad dada y
reponiendo esa cantidad al comienzo del tramo.
El análisis de las dos soluciones extremas permitirá enjuiciar si la solución a
adoptar ha de ser una de esas o alguna de las intermedias.  Las dos alternativas
extremas: “Rigidización completa” y “Alimentación completa” pueden, por supuesto
ser plasmadas en un proyecto  de muchas formas, distintas combinaciones de
diques exentos, sumergidos, en forma de T, etc., así como distintas formas de
alimentación artificial; pero conceptualmente tan rigidizada, es decir, inmovilizada,
queda la playa con un tómbolo formado por un dique exento como por un espigón
perpendicular a la costa suficientemente largo y el efecto sobre la playa, de optar
por la alimentación artificial, no depende del sistema de dragado ni del origen de la
arena.  Todo esto puede ser considerado como detalles accesorios (lo cual no
significa que no tengan importancia).
La comparación de ambas soluciones deben basarse en una serie de
consideraciones de diferentes tipos como son las económicas, estéticas, sanitarias
de conservación y de repercusión en otros tramos de la costa, etc., que deben ser
analizadas para poder elegir la solución que se estime más apropiada.
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a)- económicos
Ambas alternativas requieren una alimentación inicial para reponer el volumen
erosionado y para alcanzar la forma en planta y el perfil del proyecto.  La
rigidización completa siempre requiere un volumen mayor que la alimentación
artificial debido a la forma no rectilínea de la playa.  Se puede suponer en principio
que la rigidización completa requiere un 20% más de arena; este  porcentaje no es
en absoluto excesivo, sino más bien escaso.
Por tanto desde el punto de vista económico la alimentación completa tiene las
ventajas de:
-  Menor alimentación inicial.
-  Ausencia de obras de escollera.
Como desventaja evidente tiene:
- Necesidad de reposición anual de un volumen dado de arena.
Es evidente que algunos de los conceptos que se utilizan en el cálculo económico
son susceptibles de una apasionada discusión.  La tasa de descuento anual es
uno de ellos, la vida útil de la obra es otro, el costo de la rigidización también lo es.
Sin embargo, para cada proyecto concreto no es difícil situar estos valores entre
un mínimo y un máximo  y hacer los cálculos económicos.  De esos cálculos
resulta que en las unidades fisiográficas con longitud superior a 2 ó 3 km,  la
alimentación completa suele ser ventajosa.
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Uno de los aspectos más importantes en este estudio económico es la
disponibilidad de arena a precio razonable.  No es posible una solución basada en
realimentar anualmente con decenas de miles de metros cúbicos de arena allí
donde la arena no existe.  El precio de la arena en definitiva es decisivo en el
estudio económico.
Hay lugares donde la abundancia de arena es tal que cualquier alternativa
diferente de la alimentación completa parece difícilmente defendible con
argumentos económicos.
En otros lugares la capacidad de transporte litoral es tan alta y la arena tan escasa
que difícilmente se pueda plantear esta solución.
b)- Aspectos Estéticos
Es este quizá el aspecto más favorable a la solución de alimentación total por la
ausencia de barreras visuales.  Los tómbolos y hemitómbolos conseguidos por
diques exentos y las playas apoyadas sobre espigones perpendiculares a la costa
tienen siempre el inconveniente de que el horizonte visto desde la playa está
cortado por la obra marítima produciendo una sensación de confinamiento tanto
más desagradable, cuanto más alta es la coronación de la obra.
105
Así pues, las preferencias por razones estéticas se decantan claramente hacia la
solución de alimentación total como alternativa a la rigidización total.
Cabría señalar no obstante,  que una solución intermedia que disminuyera el
transporte de sedimentos mediante la construcción de diques sumergidos, sería
indiferente ante la alternativa de alimentación total, desde el punto de vista
puramente estético.
c)- Aspectos Sanitarios
Es normal oír cómo las personas que utilizan playas artificiales inmovilizadas por
obras de escollera se quejan de la insalubridad del agua y de la arena y aunque
las quejas son a menudo exageradas, lo cierto es que siempre tienen algún
fundamento real.  El fundamento está en que a menudo la inmovilización de la
arena se consigue mediante obras marítimas que disminuyen el nivel de agitación
del oleaje hasta niveles muy bajos, de esta forma desaparece el fenómeno tan
característico de creación de bermas en invierno a costa de la arena de la playa,
aunque con los oleajes de verano la arena es devuelta a la playa.
Este movimiento transversal es muy favorable para mantener en buenas
condiciones sanitarias las playas abiertas mientras que las rigidizadas mediante
obras marítimas, no sufren de modo natural remoción alguna de arena y
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solamente mediante actuaciones llevadas a cabo por los servicios de limpieza y
mantenimiento, la playa se mantiene en buenas condiciones higiénicas.
Por ello se puede afirmar que las consideraciones higiénicas y sanitarias son
claramente favorables a las playas abiertas frente a las cerradas por lo que en
este caso inclinan la balanza hacia la alimentación total con clara ventaja frente a
la rigidización total.
d)- Mantenimiento
En este aspecto quizá la solución de rigidización total saca ventaja a la
alimentación total.  No se trata de enjuiciar los costos de mantenimiento que se
han de considerar en el cálculo económico, sino los inconvenientes prácticos.
El fundamental es la necesidad de la continuidad, de tal forma que suprimir la
alimentación periódica, o en su caso el trasvase, por causas presupuestarias o de
otro tipo, conduciría a la desaparición de la playa en un plazo de unos pocos años.
Este hecho puede conducir a una oposición por parte de  los gobiernos  locales a
este tipo de solución si no se les da garantías de mantenimiento.
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f)- Otros Aspectos
Las soluciones a base de alimentación total están aceptadas hoy día de forma
general por los especialistas del tema y en el XXV Congreso de Navegación de
Bruselas en junio de 1985, entre las conclusiones se dice que la alimentación de
una playa con arena, sin el empleo de espigones o con su  utilización, en caso
necesario, es una solución satisfactoria que además, es compatible con el medio
ambiente dependiendo la elección de la solución del conjunto de las condiciones
locales y las características del proyecto.
Debe advertirse de forma general que actualmente no se dispone de
informaciones suficientes sobre la evolución de una playa  regenerada y sobre el
comportamiento de las obras que se realizan en los casos de rigidización total,
siendo conveniente realizar las obras  por fases y observar la evolución “in situ”.
La ventaja de las soluciones de alimentación total  reside en que no se alteran las
condiciones existentes siendo compatibles con actuaciones posteriores y al mismo
tiempo la arena impulsada a la playa siempre será útil, pues aún la que es
arrastrada por olas o corrientes alimentará playas aguas abajo.
108
10. LAS ARENAS
La experiencia indica que es un paso previo y necesario.  De esta forma se
evitarán sorpresas desagradables y gastos innecesarios de dinero.  Las sorpresas
desagradables vienen en general de descubrir que la arena, cuyas
especificaciones figuran en las prescripciones técnicas del proyecto, no existe
disponible en la zona, por lo que habrá que efectuar una nueva  búsqueda que
provocará retrasos con sus consecuentes efectos económicos.
10.1. ARENAS ARTIFICIALES
Las arenas procedentes del machaqueo puede ser una solución cuando no se
dispone de arenas naturales.  En principio la tendencia de cualquier ingeniero que
proyecte una alimentación artificial es rechazarlas, sin embargo, ya se han hecho
algunas pruebas con este tipo de árido y se ha podido constatar que el usuario de
la playa no siente el rechazo que se podría prever.  Al ser más gruesas que las
naturales se adhieren menos al cuerpo y causan, en ese sentido, menos
molestias.
Por otra parte sus angulosidades no causan al caminar sobre ellas las molestias
que se podrían suponer y es tan solo cuestión de tiempo que estas angulosidades
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desaparezcan sobre todo si son de origen calizo.  El mayor inconveniente que
presentan  es su precio, pues suele ser alto.  Por otra parte, como el precio es
menor al aumentar el tamaño, la tendencia del contratista será siempre a echar
arena más gruesa; por eso es este el aspecto que más ha de vigilar la dirección de
la obra.
10.2. ARENAS NATURALES
Las arenas naturales son, las  más buscadas, no sólo por su carácter redondeado,
sino porque son las más baratas.  Sin embargo las fuentes terrestres son escasas;
las ramblas, ríos y rieras han sido esquilmadas y sus áridos con mucha frecuencia
han pasado a formar parte del hormigón  de muchos de los hoteles de la costa.
Aún cuando se encontrara algún depósito de arena, difícilmente podrían
alcanzarse los cientos de miles de metros cúbicos que una aportación masiva
requiere frecuentemente.
De ahí la necesidad de buscar la arena en al mar.  Son frecuentes grandes
depósitos arenosos en profundidades de 15 a 25 m. ideales para la aportación de
arena a una playa sin desestabilizar las playas de la costa próxima.  La primera
aproximación a la búsqueda de las arenas se hace con gran economía de medios
por procedimientos sismográficos.  El sistema utilizado normalmente para este tipo
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de trabajos se denomina sistema UNIBOOM y está diseñado para obtener perfiles
sísmicos de media penetración  y alta resolución.
10.3. ARENAS SEMINATURALES
Existe la posibilidad de alimentación con arenas procedentes de la
descomposición del granito.  Los feldespatos se caolinizan y los granos de cuarzo
quedan sueltos.  Su granulometría es excelente para la alimentación de playas,
pero la presencia de arcilla procedente de los feldespatos y el no haber
completado estos su proceso de descomposición y por tanto no quedar
completamente sueltos los granos de cuarzo puede conducir al rechazo de esta
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11.1. DESCRIPCION DE LA BAHÍA
El área de estudio esta delimitada por la Zona Costera  que enmarcan Punta betín
y Punta San Fernando que corresponde a una longitud aproximada de 1.5 Kms.
A lo largo de la bahía encontramos de sur a norte, la punta San  Fernando, el
muelle de la armada para el servicio de guardacostas, la desembocadura del río
manzanares, seguidos de las casonas donde se ubica el Club Santa Marta y la de
Don Joaquín Campo Serrano, el paseo Rodrigo Bastidas enmarcados entre las
calles 22 y 10, los desagües de Agua lluvia ubicados en las calles 23 y 11, los dos
espolones localizados en las calles 22 y 10, un receptor  (Boxcoulvert) de aguas
lluvias como desembocadura de la calle 22 y en el extremo norte los muelles del
puerto marítimo, rematando en Punta Betín. Ver fotografía 22.
FOTO 22: Panorámica de la Bahía de Santa Marta
Punta San Fernando
         Paseo Rodrigo






11.1.1. CONTEXTO HISTORICO, EVOLUCIÓN DE LA LÍNEA DE COSTA
Existen muchos planos, de distintas épocas de la bahía de Santa Marta y de la
ciudad, que dejan ver la primitiva forma de la ensenada samaria, en la que la playa
avanzaba donde ahora hay mar, y en éste formaba en la caldera una entrada
amplia donde hoy todo lo cubren los muelles.
Una Anotación importante del  plano que se muestra en la Figura 18, es que deja
ver  el brazo del río manzanares, que atravesaba hasta la caldera por toda la calle
del río (Carrera 2da. Actual), y enlagunaba lo que tiempo más tarde se llamaría
Plaza de San Antonio o de Bastidas. Debió ser un plano hecho de memoria, bajo
la dirección de uno de los tantos piratas franceses que llegaron por estas playas.
Localiza los puntos más importantes de la ciudad en su sistema ofensivo (fuertes),
aunque equivoca la ubicación del San Fernando.23
Los siguientes son algunos puntos historicos en la BSM, o como se les nombraba
anteriormente a sectores y lugares tipicos de la BSM
23
  DR Arturo E. Bermúdez Bermúdez 1981
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FIGURA 18: PLANO DE 1764. Probablemente levantado por pitaras franceses.
(Bermúdez 1981)
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 PLAYA DEL ESPINO: Eran las playas donde atracaban las
embarcaciones, primitivo puerto de la ciudad, donde ahora están los
muelles; quedaba antes de llegar al Ancón, del que estaba separada por
una quebrada de desagüe que en tiempo de invierno tenia muchas aguas
en su boca  o desembocadura, pues recogía las aguas lluvias, y en ella
terminaba el “brazo” o prolongación del río manzanares conocido en aquel
tiempo como la calle del río, hoy carrera segunda.
 CALDERA: Era una entrada del mar bastante notable en tiempos
coloniales, según antiguos planos de la bahía; tenia una perfecta forma de
U, uno de cuyos lados era el Ancón (Playa arenosa de las Abras de Santa
Ana), el otro era la prolongación de la playa que se insinuaba en el mar
hasta frente el Ancón, y la base la formaba la playa del espino, donde
llegaba la quebrada, entre los dos muelles. En esos tiempos la playa era
más extensa y desde la parte sur de la caldera se iba casi en línea recta
hasta la desembocadura del río manzanares que acumulaba una gran
extensión de arena donde hoy esta el mar.
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 CERRO DE LA PEDRERA: Hoy conocido como cerro de San Fernando por
el fuerte allí levantado. Es la parte rocosa que limita la ciudad por el sureste
y termina en el mar por una prolongación conocida como punta del cuerno,
donde construyeron el fuerte en el siglo XVII. Posteriormente llamaron la
pedrera a la parte del cerro de las tres cruces que da  a la Avenida del
Libertador, de donde todavía sacan piedras para armar concreto.
“Lo que es llamado en esta metodología Punta de San Fernando, históricamente
ha recibido el nombre de Punta del Cuerno de la pedrera, en donde se hallaba el
fuerte de San Fernando”.
 CERRO DEL VELADERO: Los españoles llamaban así a la prolongación
rocosa que cierra la bahía por su lado noreste y avanza en el mar desde las
Abras de Santa Ana, en el Ancón, hasta punta Betín. Tomo este nombre el
cerro por la garita allí colocada desde comienzos del siglo XVII,  que
llamaban veladero porque en este puesto militar permanecían los vigías  o
veladores que debían atalayar, a la espera de los enemigos que venían por
el mar.
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 ABRAS DE SANTA ANA: Con este nombre eran conocidas las cuatro
colinas que conformaban la parte rocosa del Ancón , en la mas alta de las
cuales estaba construido el fuerte de San Antonio, y en cuya base estuvo la
ermita de Santa Ana, de la que tomaron su nombre las Abras.
 PLAYA LIPE: Playa lipe es una amplia extensión arenosa situada entre el
cerro de la Pedrera y la Punta de Gaira. Se extiende hacia el oriente unos
300 metros hasta llegar al Cerro que la Circunda.
 PLAYAS DE SANTA ANA Y SAN CARLOS: En tiempos coloniales la playa
samaria era dividida descriptivamente en dos partes, separadas por la boca
del río manzanares: La playa de Santa Ana se extendía desde la caldera
hasta el río, y desde este hasta el Cerro de la pedrera se llamaba playa de
San Carlos. Esta división era una proyección lineal en la playa de las
baterías de Santa Ana y San Carlos que en el fuerte del morro miraban a su
respectivo lugar
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 OTRAS PLAYAS DE LA BAHÍA: Hasta hace aproximadamente cinco
décadas adornaban al lado norte de la bahía unas ensenaditas al pie de los
cerros del Veladero y de las Abras de Santa Ana, cuya playa Aún se
conoce como el Ancón o Anconcito, como dice Aguado. Al pie del Cerro del
Veladero estaban el Tinglado, El Mangle y dos bellas playas: Taganguilla y
la Playita.
Las fotografías 23 y 24  muestran algunos de los acontecimientos ocurridos en la
Bahía de Santa Marta.
FOTO 23 BSM en el Centenario de la
muerte   del libertador en 1930.
FOTO 24: Primer muelle de Santa  Marta
               Construido en 1835.
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 PASEO RODRIGO DE BASTIDAS, Llamado cariñosamente
“El Camellón”
FOTO 25: El camellón en 1927, FOTO 26: El camellón en 1963. FOTO





La Bahía de Santa Marta,   tiene diferentes actores que confluyen a caracterizar su
dinámica y comportamiento,  el ignorar la presencia de estos actores y su
influencia en el comportamiento de la bahía como un conjunto conllevará a tomar
decisiones necesariamente erradas; Dichos actores son los siguientes:
 Configuración Histórica (Natural) de la línea de Costa.
 Punta Betín
 El Puerto Marítimo
 Colectores De Aguas Lluvias
 Emisario Submarino
 Efecto de las aguas servidas provenientes del Puerto, Centro Histórico,
Sector Bellavista y Batallón Córdoba
 Efecto de la carga turística en temporadas altas, usos
 Aporte de sedimentos del río manzanares.
 Efecto producido por el espolón de la calle 10 y de la calle 22
 Efecto de las construcciones en zona de la línea de costa
 Playa Lipe y Punta San Fernando
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11.1.2.1. CONFIGURACIÓN HISTÓRICA (NATURAL) DE LA LÍNEA DE
COSTA.
Bermúdez (1981), en su libro Materiales para la historia de Santa. Nos proporciona
una visión de la  bahía samaria en  tiempos coloniales, de acuerdo a lo que
describe este autor, podemos notar los cambios que ha sufrido la bahía de Santa
Marta, estos cambios son:
- Zona del puerto y Punta Betín: En tiempos coloniales existía una entrada al
mar en forma de U llamada la caldera. El Ancón, Mangle, el Tringlao, Tagangilla y
la Playita desaparecieron enterrados bajo lo que hoy se conoce como el puerto
marítimo.
- Existen rasgos de líneas de costa por encima del nivel del mar actual, en playa
lipe. Durante el estudio, no se encuentran evidencias de línea de costa por debajo
del nivel del mar actual, pero no se descarta su existencia, especialmente si se
miran los cambios bruscos de talud a un nivel más regional, Ver numeral 11.1.1
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11.1.2.2. PUNTA BETIN
FOTO 28: Punta Betín
Es uno de los “cuernos“ que encaja la BSM, y brinda protección como disipador
de la energía que trae el oleaje a mar abierto, sobre esta punta en la actualidad
se encuentra el Instituto de Investigaciones Marinas José Benito de Andaréis
(INVEMAR). Ver fotografía 28.
11.1.2.3. EL PUERTO MARITIMO
El puerto de Santa Marta se encuentra ubicado en el extremo noroccidental de
la ciudad, enmarcado al norte por los cerros de San Martín y al occidente por el
cerro Ancón y la ensenada de Tanganilla. El puerto se localiza a los 11° 15' de
latitud Norte y a los 74° 13' de longitud Oeste. Posee siete muelles en sus
instalaciones (Figura 19), Santa Marta es el único puerto de la costa atlántica
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con servicio de ferrocarril, ofreciendo la posibilidad de efectuar cargues y
descargues directos en los muelles. Ver tabla 4.
TABLA 4: Longitud y calados de los muelles del Puerto Marítimo
Sus ventajas para el atraque de barcos a su vez es  un factor contaminante en
la BSM, por el depósito en esta de:
 Aguas de Lastre (de sentina),  usadas por los buques que llegan sin carga




No. 1 100 Mts 17'
No. 2 180 Mts 36'
No. 3 140 Mts 36'
No. 4 240 Mts 40'
No. 5 94 Mts 20'
No. 6 150 Mts 60'
No. 7 156 Mts 50'
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 Contaminación, producida por los residuos resultantes de la manipulación
del carbón y el banano en el proceso de depósito, almacenaje y embarque.
FIGURA 19: Esquema del Puerto Marítimo de Santa Marta
  “Los técnicos de INVEMAR y de CORPOMAG han demostrado que la
película que cubre la vegetación y la superficie del mar debilita el efecto de
fotosíntesis, con resultados muy peligrosos para la vida y la fauna de la
región aledaña”24
24 (http://www.elespectador.com) Publicado el (mes/día/año): 12/05/2005
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 Derrame de combustibles de las embarcaciones, donde las
concentraciones de hidrocarburos transportan valores entre 5 y 10 /Lgμ
(Garay 1992 - 2002)
FOTO 29: Vista del Almacenaje del carbón en el Puerto Marítimo
FOTO 30: Buque carboníferos en el puerto de Santa Marta
11.1.2.4. Colectores De Aguas Lluvias






FOTOS 33- 34 - 35 – 36   Desembocadura de las calle –quebradas
Necesariamente el producto de las precipitaciones en la ciudad,  tanto las
captadas por los colectores de aguas lluvias existentes y los conducidos por
las quebradas que se forman en las diferentes calles que confluyen al centro
histórico  son vertidas en la BSM, con sus agregados y respectiva
sedimentación aportada por los cerros circundantes de la ciudad, la carga de
escorrentía ( 39.6 m3/s)25 aportada por este medio ha sido medida en Los
25
 Ing. Nelson Martínez,  Diseño de obras de empalme final a la actual infraestructura de drenaje para evitar el




Puntos de vertiente de aguas lluvias al mar  propiamente dichos se encuentran
así:
 Un colector subterraneo ( Bouxoulvert), que desemboca  en la calle 10 en la
intersección de la carrera primera con el fin de la avenida del ferrocarril y
vierte frente al edificio administrativo de la sociedad portuaria contiguo al
muelle 1.
 4 Canales abiertos de desagüe que se forman en las calles 10, 11 y 22 , y
23 como se muestra en las fotografías de la página anterior, ademas de la
tubería de desagüe de los edificios
11.1.2.5. AGUAS SERVIDAS.
Ya sea a través de la depositación directa de aguas servidas o  del emisario
submarino (carga orgánica contaminante de 28.000 Kg/día DbO526), la BSM
recibe una considerable carga contaminante, del sistema de alcantarillado27 de
la configurado de la siguiente manera:
El Sistema de Alcantarillado Sanitario de la ciudad de Santa Marta, lo
conforman principales (interceptores) a los cuales llegan otra serie de
26
 Seminario tecnico, aguas comunidad y urbanización, fundación rio urbano. German Garcia duran
27
 Fuente: Metroagua  S.A. ESP, Web Site, Calidad de Vida
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Colectores secundarios que son los encargados del drenaje de las aguas
servidas de grandes áreas, que incluyen los diferente barrios de la ciudad.
Actualmente se cuenta con siete colectores que tienen diámetros que
varían desde 250 mm hasta 900 mm que es el conducto de mayor diámetro
en el sistema.
La recolección se realiza principalmente en el sentido de Oriente a
Occidente, y el punto donde se reúnen todas las aguas negras generadas
en la ciudad es la Estación Norte al final de la carrera 1ra, desde este punto
son bombeadas por medio de tres líneas de impulsión, dos de 400 mm y
una de 600 mm, donde son descargadas al emisario submarino, ubicado
este en la punta o caleta Boquerón. Por otra parte, las aguas negras
generadas en El Rodadero y Gaira, son bombeadas a través de una tubería
de impulsión de 500 mm que descarga igualmente en la Estación Norte
FOTO 37: Estación Norte de Bombeo de aguas servidas al Emisario
submarino
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DESCRIPCION DE LOS COLECTORES
Colector de la Avenida del Libertador: Este colector nace en el oriente en
el Barrio Nueva Colombia, y comienza con un diámetro de 350 mm en
tubería de Gres, continúa su recorrido pasando por Mamatoco donde pasa
a ser de 525 mm de diámetro y luego a 600 mm, continúa por la avenida del
Libertador y termina en la estación de bombeo de alcantarillado al Norte de
la ciudad, el diámetro con que llega a este punto es de 900 mm.
Colector Pantano – Norte: Este colector comienza en la zona del barrio el
Pantano, con diámetros de las redes entre 450 mm en la misma zona del
Pantano y termina en la Estación Norte en un diámetro de 900 mm.
Desde el punto de vista de funcionamiento en las condiciones actuales se
puede decir que el colector tiene capacidad para asimilar los caudales de
aportes y los caudales que se van a generar en un futuro en la zona
aferente.
Colector Manzanares: Este colector comienza en la urbanización El
Parque con un diámetro de 400 mm recogiendo los aportes de las
urbanizaciones El Parque, La Concepción, Santa Clara, Curinca, Acodis,
Santa Cruz de Curinca y en futuro cercano recogerá los aportes de las
nuevas urbanizaciones que se están gestando en la zona.
131
Luego de realizado el cálculo para las condiciones presentes, el colector en
la totalidad de los tramos desde El Parque hasta la estación de bombeo de
aguas negras de Manzanares donde el conducto llega con 750 mm de
diámetro, tiene capacidad suficiente para conducir los aportes actuales y
para futuras urbanizaciones.
El colector Manzanares recoge los aportes de todas las urbanizaciones que
se encuentran al Sur del río del mismo nombre, aparte de las que se
mencionaron anteriormente y adicionando a la lista la urbanización Villa del
Mar.
Colector Centro: Este colector recoge las aguas negras del área limitada
por el Sur por el río Manzanares, por el Este por la avenida del ferrocarril,
por el Oeste el Mar Caribe y al Norte por la misma avenida del ferrocarril, de
acuerdo con su ubicación recibe los aportes desde El Minuto de Dios,
Bavaria y barrios aledaños hasta la zona del centro histórico de la ciudad.
Colector Avenida del Ferrocarril: Este colector recoge las aguas negras
servidas por el área comprendida entre la avenida Libertador, Ferrocarril,
Simón Bolívar, Las Vegas, además recibirá en un futuro las aguas negras
del barrio Las Malvinas y los barrios aledaños una vez que se construya el
sistema de alcantarillado.
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Colector Rodadero - Gaira: Actualmente El Rodadero y Gaira poseen un
sistema de alcantarillado de aguas negras, llegando en su mayor parte por
gravedad hasta la estación de bombeo ubicada en El Rodadero, Av.
Tamaca con calle 20, la cual es la encargada de bombear las aguas a
través de una red de impulsión de 500 mm de diámetro de poco más de 11
Km. de longitud, como se puede apreciar, la longitud de impulsión es
grande aunque en realidad la estación de bombeo trabaja contra la cota del
compresión que está a unos 5 km de la estación, y ubicado próximo al
barrio Las Acacias. De acuerdo con el análisis realizado con los datos de
las bombas instaladas y de las características y topografía de la tubería de
impulsión, el equipo de bombeo instalado es capaz de bombear como
máximo un caudal de 180 L/s, cuando trabaja un solo equipo y 270 L/s
cuando trabajan dos en paralelo
Estación Norte: A esta estación llegan todas las aguas negras
provenientes del Sistema Sur (Rodadero, Gaira, Salguero) y Sistema de
Santa Marta. Consta de un grupo de 6 bombas capaces de bombear entre
300 y 600 L/s cada una, a través de tres tuberías, dos de 400 mm y una de
600 mm, esta agua son bombeadas al mar mediante el Emisario
submarino. Ver fotografía 35.
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11.1.2.6. EFECTO DE LA CARGA TURÍSTICA EN TEMPORADAS ALTAS.
USOS
Aunque parte de la funcionabilidad que se desea recuperar en la BSM es la del
uso lúdico y turístico,  el mismo uso turístico de la BSM  genera contaminación.
“De conformidad con el concepto técnico rendido en el año de 1.998, por la
División de Litorales de la Capitanía de Puerto, se estableció la necesidad de
implementar los horarios y usos apropiados de las playas con el fin de impedir
una mayor contaminación y degradación de las mismas como consecuencia
del uso indiscriminado que impide la renovación normal de las partículas o
sedimentos por acción del viento y la dinámica marina, lo cual crea que las
playas pierdan su volumen y textura normal, ocasionando un deterioro en la
presentación y calidad de las arenas, situación que actualmente se evidencia
en un alto porcentaje,”28
AREA DE PLAYA:
 AREA ACTIVA
Es la franja de playa contigua a la línea de mas alta marea que debe
permanecer libre en su totalidad de cualquier tipo de elementos y deberá
28
CIRCULAR No. 030-DIMAR-CP4-DL del 10 de julio de 2.003
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tener como mínimo quince (15) metros de ancho. Esta área esta destinada
para los bañistas y se considera una extensión del área de bañistas.
 AREA DE REPOSO
Es el área de playa inmediata y paralela al área anterior y deberá tener
como mínimo quince (15) metros de ancho. En esta área se permite la
colocación de sillas, esteras, toldos, carpas y otros elementos portátiles
para hacer cómoda la permanencia de los bañistas en la playa.
 AREA RECREATIVA o de LICENCIAS O CONCESIONES
Es la zona contigua al área de reposo, que se extenderá hasta el lugar
donde se presenta un marcado cambio en el material, forma fisiográfica o
hasta donde se inicia la línea de vegetación permanente, en esta área
podrá ser otorgada por la Capitanía de Puerto permisos o licencias
temporales conforme a lo previsto en la Legislación Marítima Colombiana.
 AREA DE EVENTOS CULTURALES Y DEPORTIVOS
La presente área es la franja inmediatamente anterior y deberá tener como
mínimo 20 metros de ancho y como su nombre lo indica es la zona de
juegos colectivos y eventos culturales.
135
 ZONA DE EMBARCACIONES TURISTICAS
Las zonas de embarcaciones turísticas serán las que se encuentren
establecidas en cada playa en particular atendiendo las necesidades del
caso y características del área. En esta zona solamente podrán atracar o
fondear temporalmente las embarcaciones que tengan licencia o
autorización por la Capitanía de Puerto de Santa Marta para el transporte
Turístico de Pasajero con las siguientes condiciones:
a. En esta zona sólo se permitirá el descargue de alimentos y otros
elementos como hielo y basuras y el embarco desembarco de pasajeros
según lo autorizado para cada sector en particular.
b. En esta zona solo podrán varar temporalmente embarcaciones menores
de 5 TRN previamente autorizadas por la Capitanía de Puerto.
c. Al área solo podrán ingresar los vehículos que remolcan las
embarcaciones para ser botadas o sacadas del mar ya sea para el embarco
o desembarco de pasajeros.
Los usuarios del sector deben velar porque la zona permanezca limpia de
basuras y desechos.
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NOTA: Las zonas descritas mantendrán las medidas en los sectores donde
la extensión de la playa lo permita; las demás zonas serán distribuidas
atendiendo las características de la misma, restringiendo el uso a la
capacidad permitida.
2.- AREA MARÍTIMA.
 ZONA DE BAÑISTAS
Área de 60 metros de ancho, que se extiende a todo lo largo de la playa,
medida desde la línea de más baja marea hacia dentro, en los sectores
donde la profundidad lo permita. Esta área deberá permanecer siempre
libre de embarcaciones como bicicletas marinas, motos marinas y lanchas.
Ninguna embarcación de cualquier tonelaje o clase, podrá ser botada al
agua o ser sacada en la zona de bañista. También queda prohibido las
reparaciones de embarcaciones y las actividades de buceo deportivo.
 ZONA DE OPERACIONES, ENTRADA Y SALIDA BICICLETAS
MARINAS
La zona de operaciones de bicicletas marinas esta constituida por un canal
de 20 metros de ancho, medidos desde el límite de los 60 metros de la zona
de bañista cuando las características de la zona lo permita, que se extiende
a todo lo largo de la playa. Esta zona deberá estar señalizada con un
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cordón de boyas, cuyas características serán establecidas por la autoridad
Marítima. Esta zona tendrá entradas y salidas, con un ancho mínimo de 40
metros que separa la zona de bañistas, en la cual solo podrán transitar las
bicicletas marinas en operación.
Nota: En esta zona queda prohibido el transito de cualquier embarcación
diferente a las bicicletas marinas.
 ZONA DE OPERACIÓN LANCHAS, MOTOMARINAS Y PRACTICA
DE SKY
Esta zona comprende las aguas fuera del canal de las bicicletas marinas y
de la zona de bañistas; a una distancia de 90 metros medidos desde la
línea limite de la zona de seguridad entre esta y la zona de bicicletas
marinas.
En esta zona queda prohibido el buceo deportivo o cualquier otro tipo de
buceo.
 ZONA DE SEGURIDAD
Es la zona de 10 metros de ancho que debe conservarse entre las zonas de
operación de naves y artefactos navales y las zonas destinadas para
embarco y desembarco de pasajeros, y/o entrada y salida de naves y
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artefactos navales. Esta zona es única y exclusivamente para
amortiguación entre una y otra zona según se encuentren establecidas en
cada uno de los sectores.
3.- HORARIOS DE USO:
La operación de naves y artefactos navales, dedicadas a al transporte
turístico de pasajero, sin distingo de clase o categoría, solo podrán operar
en horas diurnas, hasta las 17:00 horas.
 USO  DE PLAYAS:
 Con el fin de continuar en el proceso de recuperación del volumen
normal de las arenas, evitar la compactación de las playas y sus
respectivas consecuencias negativas, permitir el proceso normal de
movimientos de los sedimentos por acción normal de la dinámica
marina y eólica, facilitar la acción de limpieza en las horas nocturnas
que permita extraer los residuos sólidos evitando su degradación y
contaminación, rastrillar las arenas una vez por semana y permitir la
aireación y movimiento de las partículas por debajo de la superficie y
evitar el uso indiscriminado de las playas, entre otros, se hace
necesario recordar que los usos o actividades antes descritos en las
zonas de playa, solo podrán desarrollarse en TEMPORADA ALTA
139
desde las 23:00 horas hasta las 05:00 horas y en TEMPORADA
BAJA desde las 22:00 horas hasta las 05:00 horas.
 En el tiempo que transcurre entre las 05:00 hasta las 23 horas en
TEMPORADA ALTA y de las 05:00 horas hasta las 22:00 horas en
TEMPORADA BAJA, las playas deben permanecer totalmente libres
de personas, elementos como sillas, carpas, ventas estacionarias,
por tal razón no se autorizaran fogatas, camping, ni eventos
deportivos, musicales o recreativos, con el fin de permitir el descanso
adecuado de las arenas, y una limpieza profunda por parte del
Distrito, ESPA y ETURSA.
11.1.2.7. APORTE DE SEDIMENTOS DEL RIO MANZANARES
El principal proveedor de sedimentos a la BSM es el río manzanares,
FOTOS 38 – 39: Desembocadura del río manzanares
38 39
140
11.1.2.8.  Construcciones En Zona De La Línea De Costa
FOTO 40 - 41: Club Santa Marta entre las calles 22 y 23
11.1.2.9. Playa Lipe y Punta San Fernando
FOTO 42: Vista de Playa Inca y Punta San Fernando.





FOTO 44: Vista Aérea Bahía de Santa Marta
11.1.3. FORMACION GEOLOGICA
La región de santa marta se encuentra en la estribaciones de la sierra nevada de
santa marta, por ello su topografía es escarpada, con un litoral de contorno
quebrado y una plataforma continental estrecha y pendiente (Márquez, 1982).
Geológicamente se encuentra formada por rocas de material ígneo, metamórfico y
sedimentario.
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Las rocas ígneas están constituidas por cuarzo- diorita de textura granular; a partir
de estas rocas se han formado por erosión las arenas gruesas de color amarillo. El
litoral esta formado por esquistos parametamórficos del tipo filita, en forma de
bloques horizontales y paredes rocosas; el desgaste de estas rocas han dado
origen a las arenas que se encuentran en las playas. Dentro de estas rocas
parametamórficas se encuentran también los esquistos de Gaira, esquistos
micásios, biotíticos con intercalaciones arcillosas y arenosas “IGAC, 1975”; Es
importante aclarar que además hay carbonato de calcio de origen coralino y restos
calcáreos de moluscos.
En la franja litoral se diferenciaron:
 Acantilados
Ubicados en los extremos Norte y Sur de la Bahía.
El relieve rocoso litoral corresponde al norte. A colinas bajas. Alineadas. Con
pendiente alta. Al sur puede alcanzar los 1000 m de altura s.n.m.
Conformado por esquistos con metamorfismo de bajo grado, facies esquistos
verdes, esquistos de punta betín. Los esquistos verdes de hallan intercalados con
capas estratificadas de metareniscas y esquistos grafiticos, cortados por
numerosas venas de cuarzo, e intruidos por pequeños cuerpos de origen ígneo.
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11.1.4. CARACTERISTICAS GENERALES
El aporte de agua dulce por aguas lluvias en la región se puede considerar
escaso, si se tiene en cuenta que el promedio anual de precipitación registrado
para la bahía de santa Marta es aproximadamente de 50mm (VRATTSTRÖM,
1980).Por su parte el mayor aporte de agua continentales corresponde
principalmente a las descargas locales de relativa importancia de los ríos
Manzanares y Gaira, así como el arribo estacional de masas de agua provenientes
de La Cienaga grande de Santa Marta.
Las corrientes marinas de esta zona costera presentan un patrón de circulación
muy dependiente del sistema de vientos. En el periodo de sequía los fuertes y
persistente vientos Alisios del NE crean una corriente con flujo Este-Oeste paralela
a la costa con una velocidad promedio de 1.85 km/h  (WÜST, 1963) durante el
periodo lluvioso, cuando la fuerza de los Alisios es menor, la corriente anterior es
contrarestada por una contracorriente Oeste-Este originada en el Caribe
Suroccidental a la altura del golfo de Urabá que tiene una velocidad promedio de
1.11 km/h Nudos (ATWOOD, 1977). En este último periodo particularmente entre
septiembre y  octubre se puede presentar ocasionalmente vientos fuertes del sur y
suroeste, llamados “vendavales”, que funcionan como un mecanismo alterno de
fertilización de las aguas marinas de la región (BLANCO, 1988)
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12. FACTORES CLIMATOLOGICOS  /  METEOROLOGICOS
TABLA 5 Principales parámetros meteorológicos, Santa Marta 30
30 IDEAM
MEDIOS Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
Precipitación 6.9 2.7 1.8 9.1 58.3 53.1 63.2 57.3 81.9 108.4 45.5 11.1
N° días 1 1 1 2 7 8 9 12 13 13 7 2
T. máx abs. 37 38.2 37 37.6 37.4 37.4 37.8 37.4 37.2 36 38.2 36.4
T. mín. abs. 17.4 18.3 20 20.9 18.8 21.6 20.6 20.3 19 21 19 18.2
T. máx. med. 33 33.5 33.7 33.4 32.6 32.7 32.7 32.4 31.9 31.5 31.7 32.3
Temperatura 27.2 27.7 28.2 28.8 28.8 29 28.6 28.3 27.9 27.7 27.7 27.2
T. mín. med. 21.7 22.6 23.7 24.9 25.1 24.6 24 24 23.8 23.6 23.2 22
Humedad 73 72 70 72 76 75 75 77 78 79 77 75
Evaporación 215 190.8 234.4 194 219.7 186.1 135.6 191.5 152.5 155.2 160.7 202.5
Brillo 281 251 251.6 226.8 221.8 230.3 226.2 219.8 202.4 204.7 226.4 279.3
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La región de Santa Marta, hace parte de la región climática del caribe, localizada
en la franja intertropical lo que la ubica en el área de influencia de la Zona de
Convergencia Intertropical. Santa Marta carece de estaciones metereológicas
completas y los datos  usados para la presente metodología  se  tienen de la
estación del IDEAM mas cercana, en el aeropuerto Simón Bolívar.
12.1 Precipitación
A lo largo del año se presentan dos épocas climáticas, una seca comprendida
entre diciembre- Abril, en el que se alcanzan niveles de precipitación media
mensual de 30 a  25 mm;  y una de lluvias comprendida entre Mayo- Noviembre;
los valores máximos de pluviosidad se registran entre los meses de Junio – Julio y
de Octubre – Noviembre   con precipitaciones entre los 120 y 181 mm. Durante
Julio – Agosto Hay una corta sequía conocida como “Veranillo de San Juan”.
12.2 Vientos
Por su localización latitudinal, la región esta sometida a la influencia directa de los
vientos Alisios del NE, especialmente marcados en los meses enero-marzo,
cuando la célula de alta presión del atlántico, y con ella  la zona de convergencia
intertropical (ZCIT), se encuentra en su máximo desplazamiento hacia el sur. Este
periodo es particularmente seco, prácticamente libre  de precipitación. Entre julio y
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noviembre el frente tropical  se extiende aproximadamente sobre esta región, lo
que ocasiona amplios movimientos ascendentes del aire, formación de nubes y
consecuentemente, lluvias; La influencia del Alisio es entonces mínima aunque
aun perceptible, excepto por algunos días en los que se manifiesta suaves vientos
del SW o S.
Debido al obstáculo que representa las estribaciones bajas de la sierra nevada
(dispuestas en dirección N-S), el Alisio se ve obligado a ascender por la parte
oriental del parque tayrona, lo que causa enfriamiento de las masas de aire,
condensación y niebla en las partes mas altas (Parte alta del valle del río piedras).
En el valle de lado opuesto (Vertiente de los ríos manzanares y Gaira), por
calentamiento adiabático, se incrementa la velocidad del aire descendente y
condiciona las sequedad particular de ese sector. Este viento, calido  y
“amplificado” en su velocidad se manifiesta en Santa Marta y áreas adyacentes
como un viento de caída (FALLWIND) de tipo FÖHN con ráfagas intermitentes
fuertes (HERMANN, 1970-1971), que en ocasiones pueden alcanzar los 23 m/
seg. según mediciones hechas en la estación de Punta Betín en febrero 1989.
Con base en los datos existentes, (HEYPROCK, 1984  Para la bahía de Neguanje,
e IGAC, 1975, SALZWEDEL y MÜLLER, 1983 y registros de punta betín para
Santa Marta), puede asegurarse que la precipitación total anual en la zona costera
oscila entre 350 y 900 mm, en un gradiente de dirección SO-NE,  correspondiendo
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al sector del rodadero Y Santa Marta  los valores mas bajos y al sector oriental del
parque tayrona los mas altos.  Las lluvias están irregularmente distribuidas  a lo
largo del año, precipitándose en los meses más lluviosos, octubre y noviembre,
una tercera parte de la cantidad total anual.  La temperatura promedio del aire
anual es de 28 °.
FIGURA  20 Rosa De Los Vientos (Fuente, IDEAM)
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FIGURA 21 Temperatura, Humedad, Evaporación, Brillo Solar. BSM (IDEAM).
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12.2.1 Temperatura
Se presenta un promedio anual de 27.5º C, y por su condición ambiental presenta
un clima isomegatérmico con variación de 1º C, y se pueden observar
fluctuaciones entre 21.3º C y 33.9º C con un máximo de 40º C (Ver Figura 16).
12.2.2 Nubosidad
De febrero a Julio, hay un porcentaje entre el 12% y 25%, aumenta de agosto a
octubre hasta alcanzar un 50% para nuevamente disminuir de noviembre a enero
a un 12 %.
12.2.3 Evaporación
Sus valores están directamente relacionados con la temperatura, registrándose un
promedio mensual de 7.2 mm, siendo las máximos en el periodo febrero-mayo y
los mínimos en noviembre.
12.2.4 Humedad




 Como se puede observar  en la figura 16 ,es de poca variación
12.3 FACTORES OCEANOGRAFICOS
12.3.1 MAREAS
Las del caribe son una mezcla de mareas diurnas y semidiurna  las cuales tienen
amplitudes irregulares y son mas bien débiles (Widemann, 1973); los ranos varían
entre 20 y 30cm  en santa marta las mareas son en promedio de 25cm y un
máximo de 58cm; generalmente su amplitud es menor de 0.50 m de fluctuación.
Tomando como referencia la tabla de pronóstico de mareas obtenido de la página
Web del IDEAM para Santa Marta y el pronóstico obtenido del programa XTRIDE,
(graficas 908 y 890), donde extraemos el nivel de medio del mar en 28.6 cm, los
niveles medios de bajamar en 19.6 cm; considerando la amplitud media en 20 cm
y el nivel máximo en pleamar de +20 cm y la máxima de bajamar en 71.6cm, la
amplitud de marea máxima en de 51.2 cm.
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FIGURA 22. Proyección de mareas programa xtide, para santa marta 30-junio-06
152
Día Fecha Luna Hora Altura Hora Altura Hora Altura Hora Altura
Sábado 1 242 0.21000 1035 -0.06000 1748 0.18000 2250 0.12000
Domingo 2 323 0.18000 1049 -0.06000 1801 0.21000
Lunes 3 14 0.09000 409 0.15000 1100 -0.03000 1818 0.27000
Martes 4 127 0.06000 459 0.09000 1110 -0.03000 1840 0.30000
Miércoles 5 233 0.03000 556 0.06000 1118 -0.03000 1907 0.34000
Jueves 6 333 0 658 0.03000 1126 -0.03000 1938 0.37000
Viernes 7 429 -0.03000 809 0 1132 -0.03000 2013 0.40000
Sábado 8 524 -0.06000 2053 0.40000
Domingo 9 613 -0.09000 2137 0.43000
Lunes 10 656 -0.09000 2224 0.43000
Martes 11 733 -0.09000 2313 0.40000
Miércoles 12 804 -0.12000
Jueves 13 5 0.37000 833 -0.12000 1525 0.09000 1741 0.06000
Viernes 14 59 0.34000 901 -0.09000 1543 0.15000 2000 0.09000
Sábado 15 157 0.27000 929 -0.09000 1615 0.21000 2151 0.09000
Domingo 16 300 0.21000 957 -0.09000 1652 0.30000 2324 0.03000
Lunes 17 406 0.15000 1026 -0.06000 1731 0.34000
Martes 18 43 0 514 0.09000 1056 -0.06000 1812 0.40000
Miércoles 19 153 -0.03000 625 0.06000 1126 -0.06000 1855 0.43000
Jueves 20 258 -0.06000 736 0.03000 1155 -0.03000 1940 0.43000
Viernes 21 400 -0.09000 851 0 1221 -0.03000 2025 0.43000
Sábado 22 502 -0.09000 1018 0 1237 -0.03000 2112 0.43000
Domingo 23 602 -0.09000 2158 0.40000
Lunes 24 659 -0.09000 2243 0.37000
Martes 25 747 -0.06000 2327 0.34000
Miércoles 26 826 -0.06000
Jueves 27 11 0.30000 855 -0.06000
Viernes 28 54 0.24000 916 -0.03000 1641 0.15000 1955 0.12000
Sábado 29 140 0.21000 931 -0.03000 1636 0.18000 2148 0.12000
Domingo 30 231 0.18000 943 0 1645 0.21000 2309 0.09000
Lunes 31 325 0.15000 953 0 1701 0.24000
FIGURA 23 Pronóstico de pleamares y bajamares, IDEAM  jul- 2006 (Ver anexo 3)
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12.3.2 OLEAJE
Según Márquez 1982 la dirección predominante del oleaje es el sentido oeste
durante la mayor parte del año; pero especialmente en época de vientos fuertes.
Debido a la irregular dirección y el contorno quebrado de la costa, La fuerza del
oleaje sobre esta varia localmente, la cual se acentúa en los meses de diciembre –
Abril por la presencia de los vientos Alisios. Durante la época de lluvia se aprecia
la influencia del vendaval que acentúa un poco el oleaje. No existen protecciones
naturales que permitan amortiguar el impacto del oleaje, la línea de costa se
encuentra sometida al efecto directo de las olas.
FIGURA 24 Proyección de Oleaje programa xtide, para santa marta 30-junio-06
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Considerando el FETCH como el factor principal generador de olas (superficie en
la cual la dirección y velocidad del viento son razonablemente constantes, ver
Grafica 3 Página 34 en eje 2); se admiten valores de 2.5 m/sg en velocidad y  15º
para la dirección.
Las características de las olas predominantes en el sector costero del
departamento del Magdalena para épocas de verano son las siguientes:
 LONGITUD 12 a 28  m
 AMPLITUD 1.0 a 2.0 m
 FRECUENCIA 11 a 18 ciclos/minuto
 PERIODO 7 a 8 segundos
 VELOCIDAD 3.5 m/s
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FIGURA 25Pronóstico altura de Ola modelo Newman –CIOH
12.3.3 CORRIENTES
En el estudio hecho por INGECOSTA en el 2001, para analizar las corrientes
superficiales registradas mediante la utilización de boyas a la deriva  y las
corrientes de fondo mediante boyas lastradas durante periodos de marea entrante
y saliente se determinaron los siguientes resultaos cuantificados. (Debido al costo
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de estos laboratorios en sito, tomamos los ya realizados en la misma área por la
firma citada).
 Se inducen corrientes superficiales en dirección Norte –Sur paralelas a la línea
de costa y oscilan entre 20 y 50 cm /seg.
 Muy cerca de la cosa se observan corrientes de deriva que siguen dirección
Norte-Sur, las cuáles se complementan con el efecto de las olas para inducir
efectos de arrastre de sedimentos.
 Corrientes superficiales con vientos predominantes Sur-Oeste: con
desplazamientos hacia el norte oscilan en valores entre 16 y 20 cm/seg.; las
corrientes se desplazan paralelas a la línea de costa, disminuyendo la
velocidad a medida que se acercan al litoral  con valores promedio de 17
cm/seg.
 Corrientes de marea: Las corrientes superficiales o de fondo, inducidas por la
marea entrante y/o saliente, con vientos en calma, presentan dirección
predominante hacia el este con valores que oscilan entre 3 y 7 cm/seg. durante
la marea entrante y valores entre 4 y 9 cm/seg. durante la marea saliente.
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12.4 MORFOLOGIA DEL FONDO.
Del análisis de las batimetrías hechas por la CIOH para el 2002 y el 2003 se
puede concluir que la diferencia mas significativa esta en el hecho de que para el
2003 hubo un aumento de la profundidad aproximadamente de 1 metro, Sin
embargo la morfología del fondo se mantuvo prácticamente igual. (Ver plano
anexo 2, batimetría de SPSM).
El CIOH efectuó un estudio de la línea de costa del área de santa marta en plan
de una imagen de satélite IKONOS 2003 y Fotografía aérea del sector (1987) con
la que se estableció una erosión correspondiente a 2.088,00 m2 mientras que
hubo una depositación de material  de aproximadamente de 1.703,00  m2.
FOTO 45 Batimetrías IGAC, archivo INVEMAR
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12.5 SITUACIÓN ACTUAL DE LA LINEA DE COSTA.
Como parte histórica vemos una representación de lo que era la bahía de santa
marta (figura 18), donde observamos el cambio a través de decenas de años, la
forma de la línea de la costa y de la desembocadura del río manzanares
Según el concepto técnico de la CIOH, 2003 sobre los impactos  producidos por la
no conclusión de las obras de protección costera en las playas de la bahía de
Santa marta:
“Actualmente, el ancho de relleno es bastante inestable y el perfil de equilibrio de
la playa se perdió. En promedio existe un ancho entre los 23 mts y los 15mts de
nueva playa correspondiendo a los puntos de depositación y erosión que afectan
el frente del camellón”. (Ver Fotografías 45,46,47,48 y 49)
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FOTOS. 45 Panorámica General; 46  Playa Centro; 47 Playa Batallón;
48 Playa Frente a Bahía Centro Y Club Santa Marta
Por el estado inconcluso de las obras de protección como son los espolones, el
material de relleno ha migrado no solo en sentido longitudinal sino a todo lo ancho
de la costa, es decir, por efecto de las corrientes marinas se ha desplazado el
material ( de préstamo de la cantera), tanto en sentido de la deriva litoral,
SECTOR MÁS EROSIONADO
ZONA CENTRICA-2 ESPOLONES-LEVEMENTE EROSIONADO
BATALLON-SECTOR DE DUNAS,




distribuyéndolo a todo lo largo de este sector de la costa, como lateralmente
contra las construcciones (camellón y edificios), arrumando y así superando la
cota establecida de los 0.60 mts. Con la consecuencia de quedar suelto y de fácil
transporte eólico, por un lado, y del lado del mar, superando el perfil estable de la
plataforma costera ocasionando que la barra que normalmente se forma, migre.
El nuevo ancho de la playa artificial esta determinado por el efecto que le impone
los dos espolones construidos además esta afectada por los geotubos instalados
que actuarían como espolones y que no han sido retirados.
En general el aspecto de playa esta determinado por unos sectores de
depositación en donde se alcanza un ancho promedio de 25 mts, especialmente
junto a los costados norte de los espolones y en donde se encuentran sumergidos
los geotubos. Los sectores erosionados se encuentran donde la ola rompe de
frente, especialmente entre las calle 22 hasta la 24 como se ve en el set de fotos
de la página siguiente, en la playa de los cocos en donde existe una entrada
pronunciada de las edificaciones y en menor escala junto a los costados sur de los
espolones.
161
FOTOS  49  Sector De Mayor Erosión, Mayor Oleaje Y Construcción Al Borde
De La Línea Costera.
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Por efecto del oleaje, las corrientes marinas, el viento y en menor escala la
marea, el material de relleno se ha perdido. El material se ha transportado no solo
a todo lo largo de este sector de costa y especialmente en sentido sur sino que se
asume que pudo tomar otras direcciones hasta el punto de alcanzar mayores
distancias de la costa hacia el mar adentro. La cota d diseño establecida a sufrido
variaciones a tal  punto que se estima  en 1.5 mts en algunos sectores de la playa.
En cuanto a la erosión de la zona sur, en cercanía de la calle 22,  (sector en donde
existe un Boxcoulver, fotografía 50  por donde corren aguas lluvias) se consideran
el nodo mas significativo a lo largo de la playa y de mayor actividad erosiva. Este
punto descontinúa geomorfológicamente el sentido lineal de la costa al norte, en
donde su tendencia es el de la depositación de material. Al sur la inmediatez de
las construcciones siempre será un obstáculo para el curso normal tanto para el
viento como de las corrientes marinas que encuentran un punto obligado en
sentido hacia  donde el mar lo favorezca la amplitud de la playa; dado el caso
hacia la playa de los cocos.”




  METODOLOGIA PARA
LA REGENERACIÓN DE LA B.S.M.
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13. METODOLOGIA PARA LA REGENERACION DE LA BAHIA DE SANTA
MARTA
13.1.  Planteamiento de la Metodología
La metodología planteada tiene como punto de partida los siguientes aspectos:
13.1.1. ENTENDIMIENTO DE LOS PROCESOS COSTEROS
El concepto de Manejo Integral de Zonas costeras de Sorensen es definido como
“un proceso dinámico de toma de decisiones mediante el cual se desarrolla e
implementa una estrategia coordinada para la asignación de recursos
ambientales, socioculturales e institucionales, tendiente a lograr la conservación y
el uso sostenible plural de las zonas costeras”. (Sorensen, 1993)
 “El éxito de un diseño de regeneración de playa depende de nuestra capacidad a
la hora de entender las causas que originan el estado de erosión de la playa en
estudio, así como de nuestra capacidad a la hora de evaluar los procesos
costeros y  territoriales (énfasis de los autores de la metodología) que han dado
lugar a dicha situación. Cuanto menor sea nuestro entendimiento y nuestra
165
capacidad de evaluación de dichos procesos, menor será nuestro acierto en la
predicción de la evolución del relleno”.27
a. Comprensión de la Dinámica del Litoral
 Oleaje
 Determinar el clima de oleaje operacional en el sitio de
interés del proyecto.
 Determinar el oleaje de diseño en el sitio de interés del
proyecto. (Altura significativa de la ola)
 Identificar y caracterizar la presencia de olas de largo
período, cuando lo requieran las características del
proyecto.




o  Amplitud (A)
o Velocidad (C): De propagación
o Pendiente
 Comprensión de los Fenómenos del Oleaje
o El asomeramiento
27







o Determinación del FETCH. Es el área sobre la
cual sopla el viento.
o  Profundidad del agua en el Fetch.
o Magnitudes, direcciones y duraciones de los
vientos que soplan sobre el Fetch.
o Distancia del Fetch a la costa.
o Batimetría en la zona de mar poco profundo y en
la costa.
o Magnitudes de ciclones.
 Mareas.
 Pronósticos de Pleamares y Bajamares.
 Nivel Medio del Mar.
 Corrientes marinas.
o Estudio de Microcorrientes.
 Vientos




 Influencia de Sistemas Globales.
o Vientos Alisios.
o Sistema  Zona Intertropical.
b. Comprensión de la dinámica en zonas de rompientes.
 Respuesta dinámica de la playa al mar.
 En condiciones normales.
 En condiciones de temporal.
 Transporte de Litoral.
 Transporte paralelo a la costa (longshore transport).
 Transporte perpendicular a la costa (onshore-offshore
transport).
c. Comprensión de la Estabilidad de la playa
 Tendencias de estabilidad.
 Si es erosiva.
 Si es estable.
 Si es acumulativa.
 Índice de estabilidad ( Perdidas – Ganancias )
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 Erosión en la línea de costa.
 Causas naturales y artrópicas.
d. Comprensión del tipo de playa a regenerar.





13.1.2. METODOS DE PROTECCION COSTERA. Posibles alternativas de
regeneración.
a. Comprensión de regeneración en pro de recuperar la funcionabilidad
de la playa.
 Defensa de la costa.
 La inundación de la costa.
 La acción directa del oleaje sobre las estructuras.
 Hábitat de flora y fauna.
 Uso lúdico humano.
 Acuáticas: Navegación, "windsurf ", motonáutica, ...
 Terrestres: Solárium, paseo, voley-playa, palas, futbol.
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 Interfase: Baño, "surf
b. Conocimiento de las diferentes alternativas de regeneración.
 Métodos casi naturales. (Con arenas naturales o artificiales)
 La realimentación de la playa.
 La constitución de una duna artificial.
 Alimentación Artificial de la playa.
 Estructuras de defensa.
 Estructuras destinadas a impedir que las olas alcancen
aquello que se desea proteger.
o  Rompeolas.
o Malecones.
o Muros de contención.
o Revestimientos.






PARAMETROS PROPIOS DE LA BAHIA DE SANTA MARTA.
 Descripción de área de estudio28
 Contexto Histórico de la BSM




o Emisario Submarino y Carga de Aguas Servidas
o Colectores de aguas Lluvias
o Efecto de la carga turística en temporadas altas,
usos
o Aporte de sedimentos del río manzanares.
o Efecto producido por el espolón de la calle 10 y
de la calle 22
o Efecto de las construcciones en zona de la línea
de costa
o Cambio del clima del mar  por el deshielo polar y
retroceso   hacia el sur del frente frío del caribe.
o Playa Lipe y Punta San Fernando
28 Pagina 107-, Sección 11.1
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 Conocimiento de factores meteorológicos (IDEAM)29
 Precipitación 41.68 mm
 Vientos 12.m/sg
dirección N-E
 Temperatura 28.09 ºC
 Nubosidad 12-25 %
 Evaporación            186.5
 Humedad 74.91
 Brillo Solar 235.108
 Conocimiento de factores oceánicos
 Mareas.
 Pleamares y Bajamares (IDEAM).
o Nivel medio bajamar 19.6 cm
o Amplitud máxima de marea 51.2 cm
 Nivel Medio del mar 28.6 cm
 AMPLITUD 0.40 m
 TIPO Semidiurna
 Oleaje
 LONGITUD 28 a 35  m
 AMPLITUD 1.0 a 2.0 m
29
 Promedios de la tabla 3 pagina 112
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 FRECUENCIA 11 a 18 ciclos/minuto
 PERIODO 7 a 8 segundos




o VELOCIDAD 30 cm/sg
o DIRECCION N
 De marea
 Morfología de Fondo
 Batimetrías
o Pendientes de 0.0125 – Ángulo de  0º49’
o Pendientes de 0.0110 – Ángulo de  0º37
13.3. COMPOSICION SEDIMENTOLOGICA
13.3.1. METODOLOGIA
Para el estudio sedimentológico durante los meses de Abril, a Julio del 2005 se
escogieron cinco estaciones ubicadas como se muestra en la tabla 6 y en cada
una se tomaron cuatro muestras de arena, a un metro de profundidad, a la orilla, a
10 metros de la orilla y a 20 metros de la orilla, a los cuales se les realizaron
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análisis granulométricos, el resumen de las graficas de dichos análisis  se
muestran en el anexo 1 de la metodología.
TABLA 6 Estaciones para Análisis de Sedimentos
o CRITERIOS  DE  CLASIFICACION DE ARENAS30
o Para el tipo de sedimento (Tabla 7)
% DE ARENA % DE LODO TIPO DE SEDIMENTO
90-100 0-10 Arenas
50-90 10-50 Arena lodosa
10-50 50-90 Lodo Arenoso
0-10 90-100 Lodo




Arenas Finas, tamaño Medio y
arenas lodosas
2 Calle 27 Arenas Finas, tamaño Medio y
arenas lodosas
3 Calle 22-Espolón Arenas Finas, tamaño Medio y
arenas lodosas
4 Calle 15 Arenas Finas, tamaño Medio y
arenas lodosas
5 Calle 10-Espolón Arenas Finas, tamaño Medio y
arenas lodosas
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o A partir del tamaño de los granos (Tabla 8)
ARENAS MUY GRUESAS 1.00 < MD <2 .00 MM
Arenas Gruesas 0.50<md<1.00 mm
Arenas Medias 0.25<md<0.50 mm
Arenas Finas 0.125<md<0.250 mm
Arenas muy finas 0.063<md<0.125 mm
o DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS SEDIMENTOS
A cada una de las estaciones se le tomaron cuatro muestras, las
cuales presentan características típicas, clasificadas en la tabla 9
MUESTRA UBICACIÓN DESCRIPCION CLASIFICACION





M2 En La Orilla Color gris Arena lodosa
M3 En La playa a 10




M4 En La playa a 20





TABLA 9  Muestras típicas
31 Excepto en la calle 15 donde el ancho de la playa es de 16 metros
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o PERFIL DE LAS ESTACIONES
Con respecto al Punto B.M de Corpamag ubicado en el barrio
tenería, referenciado con el número 2002-0001, se hizo nivelación
topográfica sobre  las estaciones del batallón, calle 27 y calle 22,  el
perfil resultante de las secciones son el anexo 2 de la metodología.
14. NIVEL DE CÁLCULO Y PREDISEÑO.
14.1. CRITERIOS DE VALORACIÓN32
Entendemos por criterio de valoración al indicador o conjunto de indicadores que
permiten establecer si una playa cumple o no una determinada función. En el
presente apartado se establecen los criterios de valoración que deben adoptarse a
la hora de comprobar la funcionalidad de una playa, de acuerdo con las tres
categorías
 Defensa de la costa.
 Hábitat de flora y fauna.
 Uso lúdico humano.
32
 GIOH, España Curso Interactivo de Ingeniería de Costas.
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Defensa de la costa
El cálculo de la funcionalidad debe realizarse utilizando el valor característico
maximal de las cargas, esto es, el valor extremal correspondiente al periodo medio
de retorno (T) asociado a una probabilidad de presentación de la carga o riesgo
(E) durante la vida útil de la obra (Lf).
La relación entre riesgo, vida útil y periodo de retorno viene dada por:
La vida útil de la obra y el nivel de riesgo máximo admisible en función del33:
a) tipo de obra,
b) nivel de seguridad requerido,
c) repercusión económica de la inutilización de la obra, y
d) la posibilidad de pérdidas humanas.
Estos valores de vida útil y nivel de riesgo se recogen en los cuadros del anexo 3.
Se deberá, en función de las características de la obra antes mencionadas, elegir
la vida útil y el riesgo que mejor definan la regeneración objeto de estudio. Con
33 ROM 02-90, Ley de costas España
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estos valores se determinará el periodo de retorno y, consecuentemente, el valor
de las cargas que han de usarse en el cálculo de la funcionalidad de la playa como
obra de defensa de costa.
Dicha funcionalidad quedará garantizada si la cota de inundación y el retroceso de
la línea de costa asociado a la carga de diseño no generan la inundación del
trasdós de la playa y/o la acción directa del oleaje sobre las infraestructuras de
dicho trasdós.
La funcionalidad debe garantizarse durante toda la vida útil de la obra. Si una
playa está en retroceso deberá tenerse en cuenta este hecho y verificar que la
obra es funcional en todos y cada uno de los años de vida útil de la misma.
15. MODELADO
En el mercado existen gran variedad software para realizar modelado y
proyecciones del comportamiento del oleaje, mareas, y sedimentación,
formulando así un posible resultado en la línea de costa a futuro,  La  lista de
algunos de estos programas se encuentran en el anexo 5
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16.REFERENCIA  DE ESTUDIOS REALIZADOS  EN LA BAHÍA
16.1 ENTIDADES Y NORMATIVAS
Colombia es un estado de derecho, y su esquema de gobierno ha delegado a
diferentes entidades la  potestad, cuidado y estudio permanente sobre las
costas del país, Mencionaremos las que al caso de la BSM son relevantes
16.1.1.  Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrológicas  C.I.O.H.




















Entidad de orden militar, es el mayor ente de estudios e insumos para la
navegación y caracterización de las costas en el caribe colombiano y el resto
del País.  En resumen es el ente rector en asuntos oceanográficos y marítimos,
tiene su sede en Cartagena y su página en Internet es www.cioh.mil.co
16.1.2. Dirección Marítima DIMAR: Dependencia de la C.I.O.H,  es el  ente
encargado de la regulación de embarcaciones, y autorización sobre cualquier
actividad  e intervención en la costa. Allí reposan todos los estudios sobre las
intervenciones, diseños y litigios realizados causados por los proyectos de
intervención en la BSM, Su s oficinas en Santa Marta quedan en el edificio de
los bancos piso 11 y su  página WEB es www.dimar.mil.co.
16.1.3. DADMA: Departamento Administrativo Distrital de Medio ambiente
Es la autoridad ambiental en el Distrito de Santa Marta, la ley le faculta
competencias y responsabilidad en el sector costero.
16.1.4. Instituto de Investigaciones Marinas José Benito de Adréis INVEMAR
Este instituto tiene énfasis en la actividad biológica marina y su desarrollo
correlacionado con estudios de la calidad del agua marina, Es una entidad
mixta que genera diversos proyectos de investigación de la mano de la
Universidad Jorge Tadeo Lozano, Su sede está en Punta Betín y la página
WEB es www.invemar.org.co
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16.1.5. ALCALDIA DE SANTA MARTA D.T.C.H.
Bajo las secretarias de planeación y de obras de infraestructura, regulan uso
del suelo y generan los proyectos de intervención en la costa.
De la administración municipal y de la interacción de los diferentes entes de la
ciudad  desprende el Plan de Ordenamiento Territorial, del cual extraemos:
TABLA 10 MATRIZ DE USOS PROPUESTOS ZONA COSTERA ÁREA
URBANA
LITORAL COSTA




























       
Playa lipe
Inca Inca        
 SI - BAJA INTENSIDAD   NO
 SI - ALTA INTENSIDAD  SI
“El uso predominante de las playas es recreativo turístico, por lo cual su desarrollo
como espacio publico esta sujeto, primero al cumplimiento de la norma de 50 mts,
extensible por determinación del POT, a los terrenos consolidados; y de mayor
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valor cuando las condiciones de las playas así lo ameriten. Esta determinación es
valida tanto para las playas urbanas de uso corriente, como las que se deben
incorporar a las estrategias de espacio público de disfrute colectivo.
Si bien las playas son un bien público, es necesario señalar que su desarrollo para
el turismo se ha venido dando de manera espontánea y no presenta una
estructura integrada como parte de un sistema de espacio público.   Por lo tanto
sobre la base de integrar  de manera efectiva su función social, y recreativa
permanente, especialmente para los habitantes de Santa Marta, serán
incorporadas al sistema de espacio público, mejorando su accesibilidad,
(ampliando servidumbres) y dotándolas de la infraestructura básica sanitaria y
recreativa, entrando  a cumplir de manera permanente su función  y el
mejoramiento de la oferta turística. Se debe estructurar un amoblamiento urbano
para el servicio de información turística.
 Acciones puntuales
- Playa y Bahía de Santa Marta. Como estrategia básica de mejoramiento, se
definió  el mejoramiento del Camellón, acción de intervención física que debe
ser complementada con cambios en los usos del suelo y control a los usos no
permisibles o compatibles; el proceso de ensanche de la playa y el tratamiento
integral de recuperación de los problemas de contaminación.
184
El espacio público de la Bahía de Santa Marta, no solo comprende el área
territorial, sino el ámbito del espacio marino desde Punta de Betín hasta Playa
Lipe, incluyendo la fachada  al mar. De acuerdo a esta definición es importante
considerar, en las acciones de recuperación, toda la unidad de paisaje que la
constituye, con intervenciones sobre los elementos arquitectónicos (incluyendo
el puerto) y los naturales (desembocadura Manzanares).
Su desarrollo debe ser una meta prioritaria por el valor cultural y simbólico que
tiene para el Distrito.
- Playa Bella Vista.  Esta playa menor, se encuentra ubicada en el ámbito de
la Bahía, tiene elementos estructurantes importantes como la desembocadura
del Río Manzanares con la cual se debe articular, lo  mismo que con la playa
de Santa Marta, por lo cual el POT plantea la continuidad, a nivel peatonal, de
la  franja pública  entre estas dos playas como una sola estructura urbana y
con los criterios arquitectónicos del proyecto Camellón.
- Playa Batallón. Esta playa posee restricciones por la limitación que le ha
impuesto el Batallón Córdoba como equipamiento de seguridad. Se debe
restablecer su uso público, dotándola de accesibilidad, articulándola a la ronda
del Río y establecer la continuidad peatonal con Bella Vista y con Playa Lipe
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por la zona Sur. Como parte del gran espacio publico urbano, se debe integrar
a todo el sistema de playas que en el se encuentran.
- Playa Lipe. Las estrategias viales a mediano y largo plazo y  la conectividad
con el sistema de playas, la deben integrar al área urbana, mejorando su
accesibilidad y su posibilidad de desarrollo.” 34
34 capitulo I: El Modelo Urbano y sus Determinantes, Plan de Ordenamiento Territorial  2000 – 2009
Alcaldía Mayor de Santa Marta D.T.C.H. - FUNDOSAM
186
17.DOCUMENTOS QUE DEFIENEN POLITICAS COSTERAS EN
COLOMBIA
17.1 Manejo Integrado de Áreas Costeras, Comisión Colombiana del
Océano, Programa ICAM35
El programa ICAM, fue adoptado como programa independiente, por la XIX Sesión
de la Asamblea General de la COI, y en noviembre 1998, el programa fue
establecido. El objetivo fundamental de  este programa, es asistir a los Estados
miembros de la COI, en sus esfuerzos de construir capacidades científicas y
tecnológicas marinas en el campo del manejo integrado de zona costera,
integrada dentro de lo planteado en la Agenda 21, de las Naciones Unidas.
El Manejo Integrado de Áreas Costeras, es una actividad donde el componente de
interdisciplinaridad, integrado por personal de formación técnica, social, los
realizadores de política y los tomadores de decisión, se juntan para dar solución a
los diversos problemas que surgen en la franja costera. El área costera es una
zona económicamente importante, en donde el sector pesquero, el comercio, el
transporte, la explotación de minerales, el turismo y demás actividades,
contribuyen perceptiblemente al bienestar financiero de países costeros. Hoy en
35 ICAM/COI
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día, el rápido desarrollo de esta franja de tierra, hace mas apremiante, la
búsqueda de soluciones, equitativas y sustentables tanto para la población como
para el entorno en el que se desarrollan, evitando así, la perdida de recursos y el
deterioro ambiental.
El programa busca generar datos científicos-marinos confiables, desarrollar
metodologías, difundir la información generada y construir capacidad
interdisciplinaria a través de diversos encuentros académicos, de trabajo y
concertación.
Objetivos
Los objetivos del programa son:
 Tratar problemas costeros de la zona a través de una naturaleza más
cooperativa, coordinada e interdisciplinaria de las actividades, y aseguran la
buena coordinación entre los esfuerzos existentes de IOC relacionados con
la zona costera.
 Proporcionar un mecanismo para promover la interacción entre los
programas de la COI, relacionados con el Manejo Integrado de Áreas
Costeras-ICAM y los de otras organizaciones internacionales, entre los
científicos naturales de temas marinos y los científicos sociales, así como
entre los tomadores de decisión y los regidores costeros.
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17.2. APARTES DEL DOCUMENTO BASE PARA   LA POLÍTICA NACIONAL
DE ORDENAMIENTO INTEGRADO DE LAS ZONAS COSTERAS
COLOMBIANAS36
Playas
La pérdida de playas y la continua erosión costera debido a las actividades
humanas es un fenómeno muy bien conocido y documentado en todo el mundo
(Snedaker & Getter, 1984; Nordstrom, 1989; Goldberg, 1994; Clark, 1995).
De hecho, casi ningún área costera en el mundo que haya sufrido obras de
desarrollo se encuentra libre de los problemas causados por la erosión de las
playas. En la mayoría de los casos ésta erosión comienza con la pérdida de la
playa junto con sus atributos estéticos y de recreación, de importancia económica
para las comunidades costeras.
La pérdida de la playa también elimina la protección que esta ofrece a hogares,
hoteles y otro tipo de infraestructura, aumentando las pérdidas económicas
(Komar, 1995). Adicionalmente algunas costas están sujetas a una fuerte erosión
natural (UNESCO, 1994). El fenómeno de erosión y pérdida de playas se está
extendiendo a nivel mundial, debido a la intensificación de actividades humanas
como: eliminación de manglares, dunas, arrecifes, y otros ecosistemas costeros.
36 CN (R) Rafael Steer Ruiz, et al
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Estos ecosistemas son barreras naturales que desempeñan un papel muy
importante en contra de la erosión y las inundaciones y resulta muy difícil y
costoso reemplazarlos por construcciones artificiales. Entre los factores más
comúnmente citados en la promoción de la erosión de las playas se pueden citar:
a. Estructuras tales como presas, embalses de ríos, barreras y desviaciones que
atrapan los materiales sedimentarios, impidiendo su acceso a la zona costera.
b. Proyectos de dragado en la costa que extraen los materiales que conforman
playas, haciendo que las playas corriente abajo carezcan por completo de
materiales de depósito.
c. Obras de ingeniería mal diseñadas que alteran las corrientes a  lo largo de las
costas o la fuerza de las olas, que provocan erosión y patrones de depósito
indeseables.
En el Caribe, donde las playas son parte esencial del producto turístico, la erosión
se ha incrementado fuertemente en las últimas décadas. Se han reportado casos
extremos donde la tasa de erosión ha llegado a 5 metros por año (Cambers,
1997). Esta erosión tiene múltiples agentes entre los cuales se encuentran la
extracción de arena para la construcción, la extracción de arrecifes, el aumento en
la construcción de defensas de playa (espolones, muros) que cambian la dirección
de las corrientes y la cantidad de los sedimentos transportados, entre otros. A
estos factores antrópicos hay que sumarle además factores naturales como
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huracanes y tormentas tropicales ayudan en el proceso. Un ejemplo interesante es
la costa de Miami Beach (Florida) una de las costas más explotadas y
comercialmente valiosas del mundo. Lamentablemente, su playa altamente
cotizada prácticamente desapareció entre los años 50 a los 90, debido a la
erosión. Esto,  aparentemente fue provocada por mal manejo en el dragado de las
dársenas para la navegación de recreo. La ciudad optó por un proyecto masivo de
reconstitución de la playa, el cual tuvo un costo de 75 millones de dólares y
grandes remociones de diferentes materiales en otras áreas (Clark, 1995).
Protección de costas
Las soluciones estructurales para evitar la erosión de las playas y proteger las
propiedades a lo largo de la costa pueden ser muy costosas, normalmente
temporales y en la mayoría de los casos contraproducentes. Los espolones,
rompeolas, barreras de protección y otras populares estructuras de protección
tienen a menudo complejos y no anticipados efectos secundarios que resultan en
muchos casos en la pérdida de la playa (Clark, 1995). Si los movimientos
naturales de la arena son interrumpidos con barreras o espolones, se desata una
compleja reacción en cadena de problemas que solo puede ser solucionada con
procesos costosos como la alimentación continua de arena a la playa, este
remedio no es posible para muchas comunidades por su elevado costo. Por otra
parte, ecosistemas costeros (manglares, corales y pastos) e islas barrera y sus
lagunas son reconocidos como las mejores defensas contra las marejadas,
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huracanes, tormentas y erosión ya que dispersan y absorben mucha de la energía
de estas.
Actividades Turísticas
El turismo mundial se incrementó de 160 millones a 341 millones entre 1970 y
1985, con un crecimiento anual de 4.88 % (Grenon & Batisse, 1989) y como
consecuencia se ha convertido en una de las más grandes industrias en el mundo
(OECD, 1991; Miller & Auyong, 1991). Además es considerada como una de las
de más rápido crecimiento (CSI, 1997). De acuerdo con las proyecciones de la
organización mundial del turismo (1991) en 1995 el número de viajeros fue de 515
millones y aumentaría a 637 millones para el año 2.000. De acuerdo con el mismo
informe, las regiones que registrarían un mayor crecimiento serían: Asia, Oceanía,
América y África. La zona costera con sus playas, múltiples actividades acuáticas
y deliciosa comida marina, acomoda una parte sustancial del turismo. Las
necesidades de espacio para satisfacer las demandas turísticas incluyen sitios
para hoteles, actividades recreativas en las playas, facilidades de transporte,
restaurantes y belleza paisajista, entre otros (Goldberg, 1994).
Los ingresos generados por el turismo representan un alto porcentaje del PIB,
especialmente en países en vía de desarrollo y pequeños estados costeros e
insulares que tienen opciones limitadas de desarrollo en otras actividades. Los
países del Mar Caribe son un ejemplo clásico de desarrollo turístico. Según la
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Organización Caribeña del Turismo (CTO), en la última década el flujo de
visitantes ha aumentado (CARIB, 1990), llegando a aproximadamente 12 millones
por año en la región; adicionalmente en los cruceros turísticos llegan hasta 8
millones (PNUMA, 1994). La contribución del turismo al PIB de la región es
estimada en 43% (Miller & Auyong, 1991).
Para responder al flujo de turistas se construyen hoteles e instalaciones
recreativas que además de carecer de los sistemas de alcantarillado necesarios,
trae como consecuencia el aumento de desechos domésticos al mar. Saenger
(1989) reporta que en el Caribe menos del 10% de las aguas servidas son
tratadas antes de ser descargadas al mar. Los efectos del turismo descontrolado y
pobremente planeado en el Caribe incluyen:
 Contaminación de las aguas costeras cercanas, debido a las descargas de
aguas domésticas no tratadas o insuficientemente tratadas, las cuales son
normalmente vertidas directamente a las playas.
 Deterioro y erosión de las playas como resultado de la construcción de
rompeolas, espolones y la extracción de arena para la construcción de
hoteles e infraestructura relacionada con esta actividad.
 Deterioro de los arrecifes coralinos ya sea por acción directa o indirecta
debido a la contaminación.
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En la industria turística el medio ambiente es una parte muy significativa del
producto que se está ofreciendo, pero desafortunadamente el crecimiento
descontrolado de esta actividad junto a la falta de un adecuado manejo esta
generando la degradación de los recursos mismos que son la atracción turística,
generando no solamente una pérdida económica sino una gran pérdida ecológica
y cultural.
Conflictos En La Zona Costera
Los sistemas costeros tienen la capacidad de sustentar una amplia gama de
actividades. El ejercicio incontrolado de estas múltiples actividades entraña
inevitablemente la competición por la explotación de recursos que no son
ilimitados y la degradación del medio ambiente, lo cual genera un potencial de
conflictos ecológicos y sociales entre sus usuarios. Entre los factores importantes
que generan conflictos en la zona costera tenemos:
 La desmedida presión que ejercen industrias de rápido crecimiento, como el
turismo y la acuicultura, sobre las poblaciones costeras locales e insulares y
su medio ambiente.
 Desplazamiento de poblaciones locales y pérdida de libre acceso al mar.
 La creciente disparidad entre ricos y pobres.
 Los efectos de actividades realizadas en las áreas vecinas o en las tierras
altas sobre los sistemas costeros.
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Todos estos son el resultado de dos problemas básicos:
 Régimen de propiedad y asignación de recursos.
 Ordenamiento y manejo sectorial de la zona costera.
Régimen De Propiedad
A quién pertenecen las tierras intermareales y el lecho marino?, quién tiene
derecho a explotar sus recursos?. Los recursos costeros se consideran por lo
general un bien de libre acceso, pero cuando la demanda por un recurso es fuerte
en comparación con los recursos disponibles, la política de libre acceso debe ser
reemplazada por un sistema de asignación de recursos que limite el acceso y
promueva el desarrollo sostenible. Si no existe dicho sistema, la competencia lleva
al agotamiento de los recursos y a mayores conflictos sociales y ecológicos.
Por otra parte los bienes y servicios derivados de los recursos costeros no
redundan directamente en provecho del propietario. Por ejemplo un ecosistema de
manglar puede producir beneficios económicos más elevados para la comunidad
si se conserva como hábitat y zona de reproducción para la pesca, mientras que
su explotación para la producción de carbón o la acuicultura puede ser más
rentable para el propietario, lo cual hace más difícil resolver el conflicto entre las




El conocimiento insuficiente de los mecanismos naturales propios de las zonas
costeras se traduce a menudo en enfoques sectoriales de la ordenación que
fragmenta o sectoriza la jurisdicción sobre los recursos costeros dando como
resultado el desarrollo de obras y actividades incompatibles que muchas veces
son irreconciliables. Así, la construcción de fabricas u hoteles en la misma costa
puede excluir cualquier posibilidad de pesca o cualquier otra actividad que
dependa del mar, deteriorando o destruyendo las zonas de reproducción o
contaminando las zonas de pesca costera. La solución de estos problemas exige
que se armonicen los intereses de los distintos usuarios de la zona costera. La
integración de recursos y las utilización de estos requiere además la modificación
de actividades, con objeto de garantizar que los recursos costeros respondan lo
mejor posible a las necesidades de la sociedad.
Manejo Costero
Lo costero incluye varios componentes que necesitan precisarse para entenderlos
en su contexto y que debe incluir:
1. Las aguas costeras, que son el área medida desde línea de agua, mar adentro
hasta un limite costa afuera, como la frontera de una nación costera o un límite
arbitrario como por ejemplo una profundidad de 200 metros, o las 12 millas de mar
territorial.
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2. Terrenos de bajamar, que es el área sometida a la acción de las mareas,
comprendida entre la línea del alta y la baja marea.
3. Tierras costeras, el área que se extiende tierra adentro desde el límite de la
más alta marea hasta un límite que está aislado de la influencia directa física de
las aguas costeras (Ej.: inundaciones, salpicaduras, etc.). También puede definirse
arbitrariamente de acuerdo con límites físicos como carreteras, jurisdicciones
gubernamentales, etc.
El término costero, entonces, incluye los tres componentes geográficos: las aguas
costeras, zona de bajamar y área de tierras costeras.
El término manejo fue generalmente empleado por ingenieros costeros e
hidráulicos durante un largo tiempo.  Recientemente se ha reconocido el “manejo
costero” en el sentido de manipulación humana de la costa a través de la
construcción y modificación artificial del proceso que allí ocurre, no compaginando
con el concepto que se requiere para el manejo futuro sostenible de la zona
costera.
Para los ingenieros costeros "manejo costero" es el planeamiento, construcción,
monitoreo y mantenimiento de obras de defensa costera, mientras que para los
planificadores es el control del desarrollo y el uso de la zona costera. Para los
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conservacionistas tiene una mayor aplicación la cual puede incluir oposición a la
realización de obras y actividades costeras.
De ahí que el concepto de manejo incluya la planificación, por consiguiente, deben
distinguirse estos dos procesos, donde la planificación esta subsumida en el
concepto de manejo. El concepto de planificación es una parte importante de los
procesos de manejo costero al servir de guía para los procesos políticos y de toma
de decisiones.
Colombia Y El Manejo De Las Zonas Costeras
Colombia, al igual que la mayoría de las naciones del mundo, ha venido manejado
sus recursos marinos y costeros a través de su legislación existente. Por ejemplo
se ha tenido un estatuto para el manejo de los recursos naturales renovables, un
estatuto para el manejo de la pesca y un sistema nacional de áreas protegidas. La
autoridad marítima ha ejercido funciones sobre los litorales marinos aplicando
principalmente la norma constitutiva, dentro de la cual estuvieron regulados hasta
finales de los años 80 la mayoría de los actos administrativos sobre el litoral, como
es el caso de las concesiones. Esto, al igual que en la mayoría de los países
latinoamericanos, reflejan un manejo y planeación sectorial, de tal manera que el
manejo efectuado hasta ahora ha sido parcial y no ha abordado el problema del
ambiente costero y marino y sus recursos de manera integral y holística.
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Los esfuerzos realizados antes de los años 80’s para iniciar una administración de
la zona costera integrada sobre bases científicas no fueron fructíferos. Solo hasta
1984 el Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas (CIOH) de la
Dirección General Marítima y Portuaria (DIMAR) de la Armada Nacional, hizo la
primera aproximación multisectorial y holística aunque no integrada al tema de
manejo costero en Colombia.
Posteriormente se han venido efectuando algunas acciones de seguimiento
aislado. Solo hasta después de la creación del Ministerio el Medio Ambiente y la
reestructuración del Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras  INVEMAR
como Institución de carácter Nacional en el tema marino y costero, se ha
comenzado a atender y discutir el tema de MIZC a un nivel adecuado en el
Estado, a través del liderazgo asumido por dicho Ministerio con el apoyo científico
y técnico del INVEMAR.
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17.3 ACCIONES EN FAVOR LOS MARES Y COSTAS COLOMBIANOS,
 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.
Colombia, a lo largo de sus 3.000 kilómetros de litorales en los dos océanos y en
sus sistemas insulares, presenta diversos y productivos tipos de ecosistemas
marino-costeros del trópico, los cuales están dotados de una gran capacidad para
proveer bienes y servicios que sostienen las crecientes actividades económicas,
así como los diversos usos tradicionales de las comunidades locales.
El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial está trabajando en la
promoción de políticas tendientes a la conservación y recuperación de los mares y
costas nacionales.
En el marco de la implementación de la Política Nacional Ambiental para el
Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceánicos y las Zonas Costeras e Insulares
de Colombia y el Conpes 3164 Plan de Acción 2002-2004, se está apoyando
técnica y financieramente procesos como la formulación del Plan de Manejo
Integrado de la unidad ambiental costera estuarina del río Sinú y Golfo de
Morrosquillo, entre el Ministerio, Invemar, CVS y Carsucre.
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El Ministerio y Coralina trabajan en la rehabilitación de los arrecifes coralinos de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
Con relación a los manglares del Caribe colombiano, se trabaja en la zonificación,
ordenamiento restauración y manejo con participación comunitaria, entre el
Ministerio, las CAR con jurisdicción en el Caribe y la Organización Internacional de
Maderas Tropicales.
El Invemar estableció la Red de Calidad Ambiental de las Aguas Costeras del
Caribe y Pacífico colombianos, con la CAR y el Ministerio, como soporte para la
formulación este año del programa nacional de evaluación, control y seguimiento
de la contaminación marina.
Para julio de 2004 y con base en el trabajo coordinado entre el Ministerio, la
Unidad de Parques Nacionales, el Invemar, Cardique y el Distrito de Cartagena de
Indias, se contará con el modelo de desarrollo sostenible de los Archipiélagos del
Rosario y San Bernardo, lo cual permitirá establecer los límites del área marina
protegida incluyendo la zona de amortiguación y la propuesta de reglamentación
de usos.
De la misma forma y conjuntamente con la Corporación Autónoma de San Andrés
y Providencia (Coralina), se viene impulsando la creación del Sistema de Áreas
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Marinas Protegidas del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina,
en el marco de la implementación de la Reserva de Biosfera "Seaflower".
Todos estos procesos han contado con la activa participación de los principales
actores vinculados con el desarrollo costero nacional: DNP, ministerios y
entidades adscritas, Armada Nacional, Dimar, Colciencias, centros e institutos de
investigación, universidades, corporaciones autónomas regionales y de desarrollo
sostenible, entidades territoriales y organizaciones no gubernamentales.
17.4 MANEJO INTEGRADO DE LA ZONA COSTERA (MIZC)
Literalmente "integrado" significa combinado o completamente hecho. Este
término se ha desarrollado para comprender el proceso de combinación de todos
los aspectos físicos, biológicos y componentes humanos de la zona costera dentro
de unos simples lineamientos de manejo.
También se entiende como la integración horizontal entre sectores económicos
separados tales como pesquerías, turismo, transporte, y las unidades asociadas
de gobierno que tienen una influencia significativa sobre la planeación y el manejo
de los recursos costeros y su ambiente. La integración vertical de todos los
niveles, nacionales, regionales o locales de organizaciones gubernamentales o no
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gubernamentales que tienen una influencia significativa sobre la planeación y el
manejo de los recursos costeros y su ambiente.
 ¿Qué es el manejo integrado de zonas costeras?
El manejo costero es un proceso de planificación especial dirigido hacia un área
compleja y dinámica, que se enfoca en la interfase mar – tierra - atmósfera y que
considera los siguientes aspectos:
 Algunos conceptos fijos y otros flexibles que la demarcan,
 Una ética de conservación de los ecosistemas,
 Metas socioeconómicas,
 Un estilo de manejo activo participativo y de solución de problemas, y
 Una fuerte base científica.
Un programa exitoso debe basarse en un proceso de planificación completo e
integrado tendiente a armonizar los valores culturales, económicos y ambientales
y a equilibrar la protección ambiental y el desarrollo económico, con un mínimo de
normas. El manejo sin un proceso integrado de planificación tiende a ser
incompleto y desintegrado, a ser más bien una actividad sectorial.
Definiciones y atributos del manejo integrado de las zonas costeras.
Existen varias definiciones del MIZC, una de ellas es la de Sorensen:
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“El MIZC es un proceso dinámico de toma de decisiones mediante el cual se
desarrolla e implementa una estrategia coordinada para la asignación de recursos
ambientales, socioculturales e institucionales, tendiente a lograr la conservación y
el uso sostenible plural de las zonas costeras”. (Sorensen, 1993)
El mismo autor da al MIZC los siguientes cinco atributos:
1. Un proceso dinámico que se prosigue a lo largo del tiempo (por lo que implica
cambio, revisión, adaptación, incluso error).
2. Implica un acuerdo de autoridad para establecer políticas relativas a la toma
de decisiones sobre asignaciones y el poder para tomar esas decisiones.
3. Un acuerdo de autoridad que use una o más estrategias de manejo para
racionalizar y sistematizar las decisiones sobre asignación de recursos (Ej.: planes
de uso de la tierra y del agua, evaluaciones de impacto, regulaciones, licencias,
permisos, etc.).
4. Estrategias de manejo basado en los sistemas, que reconoce las
interconexiones entre los sistemas y subsistemas costeros y marinos (que
incluyen las cuencas hidrográficas costeras, los sistemas de circulación de los
estuarios, el movimiento de los sedimentos a lo largo de las costas, las
poblaciones de especies de valor comercial o recreativo, y los sistemas de
abastecimiento de agua, tratamiento de aguas negras, sistema vial y de
carreteras, etc.).
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La característica propia de la zona costera es la yuxtaposición de sistemas
ambientales y físicos, donde cada uno de ellos posee propiedades típicas, pero
interconectados mediante redes de impactos naturales y antrópicos, tipifican la
zona costera y se constituyen en objeto de manejo.
5. Espacio geográfico limitado que se extiende desde el ambiente oceánico
hasta determinado límite terrestre interno a través de la línea de la orilla o litoral.
Otro autor muy conocido, Robert Knecht, quien ha trabajado en el estudio de la
zona costera colombiana, hace énfasis en una definición más activista e
intervencionista: “El manejo integrado de las costas es un proceso dinámico
mediante el cual se toman decisiones para el empleo, el desarrollo y la protección
de las áreas y los recursos costeros con vistas a alcanzar metas establecidas en
cooperación con grupos de usuarios y autoridades nacionales, regionales y
locales. E manejo integrado de las costas reconoce el carácter distintivo de la
zona costera – de por sí un recurso valioso -- para las generaciones actuales y
futuras. El manejo integrado de las costas tiene varios propósitos: analiza las
implicaciones del desarrollo, los usos conflictivos y las interrelaciones entre los
procesos físicos y las actividades humanas, y promueve los vínculos y la
armonización entre las actividades costeras y oceánicas de los sectores”. (Knecht
y Archer, 1993)
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17.5 COMPRES 3382 , PROYECTOS PRIORITARIOS PARA MEJORAR LA
COMPETITIVIDAD PORTUARIA EN LA ZONA DE SANTA MARTA - CIÉNAGA
La región portuaria de Santa Marta – Ciénaga se caracteriza por tener una alta
participación en la movilización de carga por el modo marítimo. En el año 2004,
por esta zona se movilizó el 31,4% del comercio exterior colombiano. En Santa
Marta existen condiciones físicas que brindan un calado natural superior a los 60
pies de profundidad en algunos sectores de su bahía, lo que comparativamente le
genera a su puerto condiciones.
Óptimas para la recepción de buques de gran capacidad. Sin embargo, existen
restricciones de ampliación de la zona portuaria, debido principalmente a su
localización urbana, a las condiciones ambientales predominantes y al importante
desarrollo turístico regional.
Uno de los principales productos exportados por esta zona portuaria es el carbón,
al respecto, es importante destacar que las operaciones logísticas para la
exportación de éste mineral, significan necesariamente la utilización de la malla
vial urbana por parte de los vehículos de carga, lo que afecta la red vial.
Adicionalmente, el carbón se almacena en el puerto, generando impactos
ambientales en la zona. En ese sentido, y dado que se estima un aumento en las
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exportaciones de carbón1, se sugiere que se construya una zona de
almacenamiento fuera de las instalaciones de los terminales existentes, de tal
forma que se minimice el impacto ambiental en la zona y que la labor de cargue en
los puertos se realice de forma directa (bandas entubadas).
Las estrategias planteadas en el Plan de Expansión Portuaria están enfocadas al
mejoramiento de los accesos viales, lo cual se refleja en el cuadro No. 6 del
documento Conpes 3342 que contempla los proyectos a realizarse con recursos
de la contraprestación en la zona portuaria de Santa Marta – Cienaga:
PROYECTOS ZONAS PORTUARIAS (Millones USD)
PROYECTOS ZONAS PORTUARIAS ( Millones de USD)37
Terminación Vía Mamatoco-Terminal Marítimo 1.74
Desarrollo Vial 26.40
Zona de actividad logística-ZAL, Aeropuerto 2.11
TOTAL 30.25
TABLA 11 Proyectos en Zonas Portuarias.
37
 Fuente Documento COMPES 3342
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17.6 CONPES 3342 PLAN DE EXPANSIÓN PORTUARIA 2005 – 2006:
Manejo Integral de la Zona Costera
Teniendo en cuenta la demanda que se espera en servicios portuarios como
resultado del incremento del comercio exterior, causado por la recuperación
económica nacional y especialmente por los distintos tratados en los que el país
se encuentra trabajando en el momento y frente a la posible solicitud de zonas
adicionales de uso público, se hace necesario enfatizar en la pertinencia del
cumplimiento de los principios, estrategias y metas dirigidas al manejo integrado
de las zonas costeras colombianas y su ordenamiento ambiental orientado hacia
la sustentabilidad18. Igualmente al uso más eficiente y eficaz de los bienes
públicos portuarios establecidos en el Estudio de Ordenamiento Físico Portuario y
Ambiental de los Litorales Colombianos, adoptado por el Documento CONPES
3149 del 20 de diciembre de 2001, en el cual se presenta la sectorización de las
zonas de manejo para actividades portuarias.
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18.  MATRIZ DE ESTUDIOS   REALIZADOS (La ficha resumen de algunos de
los estudios citados se pueden ver en el anexo 8)
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18.1 Panorama Fotográfico De Los Espolones Construidos.
FOTOS 51  Espolón  Construido en la Calle13
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FOTOS 52. Espolón  Construido en la Calle22
18.2 POSIBLES PROYECTOS
 Plan de Ordenamiento Territorial:  Ampliación del camellón hasta playa Lipe
 Sociedad Portuaria de Santa Marta y Daabon, Marina Internacional de
Santa Marta,
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FOTOS 53. Posible Ubicación y configuración del Proyecto de una Marina Privada
en la BSM38
38







Como resultado de la recopilación y  formulación de la metodología, a manera de
conclusión y guardando las proporciones de la necesidad de profundizar en las
variables y actores descritos en cada uno de los ejes planteados, presentamos
algunas  sugerencias que permitirían representar una solución para la bahía de
Santa Marta.
 De acuerdo a la teoría expuesta para playas encajadas (Eje 2), la solución
más económica y efectiva  desde nuestro punto de vista es la alimentación
artificial de la playa.  Estas arenas pueden ser tomadas periódicamente de
los bancos firmados a lo largo del cauce del río Manzanares.
FOTO 54: Dirección de las corrientes y transporte del litoral en la BSM.
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 Como se ve en la fotografía  54,  las corrientes en la BSM, tienden a
arrastrar los sedimentos hacia el sector de playa lipe y playa Inca,  donde
se observan campos dunares y mayores pendientes de playa, debido a la
depositación natural de arenas proveniente del manzanares y del arrastre
de arenas de las otras playas de la BSM; los espolones actuales, como se
analiza en la fotografías 55 y 56, no han logrado su objetivo  principal
“atrapar arenas”, y   ayudar en la formación de playas (como se describe en
la foto de simulación 57).




FOTO 57: Simulación del efecto “esperado del Espolón de la Calle 10
Así que basados en la alimentación artificial de la playa, podrían
establecerse elementos retenedores, que generen tómbolos, que creen
sensación y seguridad al bañista y que constructivamente no alteren el
horizonte del paisaje de la BSM, tales elementos podrían ser los mostrados
en la foto (59),  y una simulación podría ser la mostrada en la foto (58).
FOTO 58: Simulación de  diques exentos  en la BSM.
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 Estos elementos retenedores corresponden a DIQUES EXCENTOS, los
cuales como se cito en la teoría sobre estos  protege frente a la acción del
oleaje y favorece la sedimentación del transporte litoral
 Por la experiencia a nivel internacional con el uso de dique exentos se han
logrados resultados como los mostrados en las fotos (59,60,61,,63,64,65)
FOTO 59 Alimentación artificial combinada con diques exentos, Regeneración
de la playa de Castell Ferro, Costa Brava
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FOTO 60 Playa La Malagueta, Málaga. Se construyó un dique exento hacia el
centro de la zona de actuación, conjuntamente con un espigón de contención
de las arenas vertidas artificialmente
FOTO 61 Dique Ahrens. Regeneración de Playa Rincón de la Victoria,
Andalucía
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FOTO 62 Regeneración de la playa de Estepona, Costa del Sol
FOTO 63 Regeneración de la playa del Riguete, Murcia
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FOTO 64 Regeneración de la Playa de San Antonio de Calonge, Gerona
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20. CONCLUSIONES
1) La elaboración de una metodología para abordar un problema especifico tal
como el de la BSM  implica obviar el formulismo  y observar el contexto y
los factores que permitan una visión global tanto en los fundamentos
teóricos, como en la base académica y en la búsqueda de variables propias
a la línea de estudio y de su zona de aferencia.
2) Los conceptos y la teoría expuestos en la metodología, definen un marco
conceptual que al aplicarlos a la BSM nos permiten definir una playa
encajada  protegida por dos cuernos o salientes, (también llamada bahía en
forma de cuerno), para esta clase de playa se utiliza la teoría  que se
plantea los métodos para su regeneración; pero es el contexto y la
experiencia de las intervenciones en el pasado cercano en la BSM, que
invalidan la efectividad en el propósito y objetivos de regeneración o
recuperación que proponen estos métodos si se ignora la configuración
original de la bahía samaria.
3) La BSM actual es el producto de la transformación de su dinámica, cambio
de sus proveedores naturales de sedimento (Río Manzanares); los efectos
producidos por las construcciones de muelles portuarios, edificaciones
sobre la línea de costa, malecones y elementos arquitectónicos de ciudad,
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no inclinan la balanza ante el efecto causado por la falta de alimentación
sedimentaria, que según observamos en el plano levantado por piratas
franceses en 1764 era suplida  por la desembocadura original del Río
Manzanares en cercanías de lo  que es hoy la calles 10 y 11. Este estado
histórico y natural configuraba lo que realmente era la BSM, con un brazo
del río que pasaba por la calle del río conocida como lacalle Segunda
actual.
4) Pretender regenerar o recuperar la BSM es volver a ese estado original, lo
cual desde el punto de vista económico, urbanístico  y social es una utopía
por no decir un imposible, (implicaría básicamente devolverle el territorio
que le pertenece); La actual BSM es solo un porcentaje de lo que esta era,
sin embargo es patrimonio de todos los samarios , y por lo expuesto en la
metodología compete a la ciudad de Santa Marta, sus Autoridades,
Academia, Instituciones y sociedad en general asumir una posición de
defensa, veeduría y proyección de lo que se espera a futuro sea la BSM.
5) Dentro del proceso de construcción de la metodología se involucró el tipo
de  funcionalidad de playa que se desearía recuperar para el caso
especifico de la BSM se analizan las variables tanto internas como
externas, las primeras en la bahía samaria son los factores propios de la
dinámica litoral, dinámica en zona de rompientes, factores oceanográficos y
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meteorológicos;  y la segunda los factores del contexto territorial tales como
la problemática de contaminantes, aguas lluvias y servidas, la disminución
de aportes del Río Manzanares y la misma alteración de la original
configuración de la línea de costa, entro otras. Ambas variables en función
del tipo de funcionalidad a recuperar permiten realizar las siguientes
conclusiones:
a. La BSM  no podrá ser recuperada en su configuración inicial, las
obras a realizar se enmarcarían dentro de una construcción artificial
de una nueva playa complementaria  a la existente, tratando de
recrear la configuración inicial de la bahía de Santa Marta.
b.  La metodología uso datos de las entidades involucradas por algún
motivo para caracterizar la BSM, y  de los diferentes estudios
reseñados en la matriz del numeral 18. Por otra parte se generaron
unos insumos importantes que muestran parámetros propios de la
BSM, sin embargo los cambios climáticos globales, el deshielo polar
y el cambio en el frente frío del caribe, con el tiempo puede cambiar
la configuración climática y oceanográfica de la región, haciéndola
vulnerable a la zona de huracanes y tormentas, la toma de una
decisión debe contemplar la protección de la zona de la línea de
costa, así esta zona le perteneciera en el pasado a la playa, hoy es
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parte de la zona urbana y paisajística de la ciudad, y se deben tomar
medidas ante una posible tragedia al tratar el mar de recuperar lo
que le  pertenece siendo este el reto de la Ingeniería de Costas y de
la participación de la Investigación y la academia hacia la BSM.
c. El turismo y la dinámica económica que este representa en cuanto a
la industria hotelera, empleos informales y el comercio en general de
la ciudad, es un factor para  pensar en la Bahía de Santa Marta no
solo como un gran atractivo turístico y fuente de ingresos importante
para la región y la visión de ciudad en el tema BSM,  debe
contemplar la intervención en la bahía samaria, priorizando el uso de
esta  por sectores, tal como lo establece la DIMAR, teniendo en
cuenta que cada uno de esos sectores debe ser un componente del
atractivo turístico de la BSM.
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21. RECOMENDACIONES
d. El Puerto Marítimo sumado a la cercanía de la vertiente de aguas
servidas (emisario submarino) provenientes del alcantarillado de la
ciudad como factores contaminantes, son variables de peso en
contra del uso turístico de una playa ambientalmente atractiva pero
contaminada.
La bahía encierra dos espolones construidos en la calle 13 y en la
calle 22, el primer sector esta delimitado por el espolón construido en
la calle 13 y el edificio administrativo de la SPSM, la playa localizada
al frente del edificio del Terminal de Cruceros es poco atractiva al
turista, a pesar de esto es una playa usada por estos y a futuro se
debe definir  el usuario prioritario de esta zona de la BSM, (los
bañistas, el puerto, el deposito de aguas servidas, obras para el
atraque de pequeñas embarcaciones, obras de atractivo
arquitectónico)  y en función de ese usuario definir la intervención que
se debe realizar en ese lugar.
e. La zona de la bahía localizada entre el espolón de la calle 22, el río
manzanares y las playas ajenas al goce público por la injerencia
sobre estas del Batallón Córdoba, sumando a los problemas
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contaminantes descritos en la metodología como el de las
edificaciones construidas sobre la orilla de playa en las calles 22, 23
y 24, se presentan como una alternativa de uso turístico, es más
agradable al bañista y en cualquier intervención en el futuro debe ser
concertada en la recuperación de esa funcionalidad lúdica  y
explotación turística.
f. Precedente a cualquier alternativa de recuperación o regeneración,
los actores de territorio que afectan la BSM, sea en su configuración
ambiental o en el estado de la actual línea de costa deben ser
contemplados como parte de la solución para la bahía samaria, es
decir,  el problema de alcantarillado y aguas lluvias en la solución
particular a estas en el contexto de la ciudad, debe incluir el no
generarle problemas adicionales a la BSM.
g. Las Universidades, específicamente los programas de Ingeniería
Civil e Ingeniería Ambiental que se ofrecen en  la ciudad tanto en sus
diseños programáticos y pensum, podrían incluir la temática costera
no solo con miras a la BSM, sino a nivel del aporte que se puede
hacer desde la academia a todo el sistema costero de la región.
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h. Los modelos usados en España y Cuba, ricos en experiencia tanto
en tecnología aplicada a la protección como en regeneración,
podrían ser aplicados, si estos consideran la problemática y
características propias de la BSM, buscando siempre alimentar estos
modelos con  datos no extrapolados ni con suposiciones de
fenómenos que no corresponden a la realidad de la BSM.
i. Una línea por abarcar dentro de los grupos de investigación de la
Universidad del Magdalena podrían ser los expuestos en esta
metodología, con el fin de profundizar y obtener datos precisos,
científicos y académicos. Tales líneas podrían ser:
 Análisis del aporte de sedimentos de la escorrentía superficial y
del río manzanares a la BSM.
 Análisis del comportamiento de oleaje, corrientes,
microcorrientes,  mareas y demás parámetros oceanográficos en
la  BSM.
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 Modelación del futuro de la BSM, con las características
expuestas en esta metodología, si no se realiza intervención
alguna.
 Simulación de un temporal extremo, tormenta o huracán sobre la
Bahía de Santa Marta.
 Caracterización de los Fenómenos del Oleaje en condiciones
normales en la BSM (Asomeramiento, Refracción, Difracción,
Reflexión, Rotura)




j. Las políticas de Gobierno (CONPES), apuntan a: Formular un
crecimiento turístico y a generar una infraestructura ambiental,
hotelera, de seguridad vial y de orden público para incentivar el
aumento de la participación de ingreso de turistas al país y a los
distritos turísticos, y a su vez apuntan al crecimiento del comercio
internacional con firma de tratados, obras de infraestructura y
fortalecimiento de los puertos, ambos lineamientos gubernamentales
se encuentran en conflicto en la BSM, El puerto de gran calado y
condiciones únicas y privilegiadas, por donde sale y entran productos
minerales, alimentos y generador de empleo, mueve un alto
porcentaje de la economía regional y local; por otra parte las playas,
su patrimonio, su ecosistema y su atractivo turístico, tal vez no
genera el mismo movimiento económico que el puerto, pero juega un
papel importante en la economía  y el sentir de la región.
k. Contemporáneamente a la realización de esta  metodología,  en la
ciudad se plantean acciones de mucho interés como lo son la
recuperación del Centro Histórico, y la formulación del plan 20-25
como consenso de los estamentos mas importantes de la Ciudad
encabezados por la Universidad del Magdalena, La Administración
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distrital, la cámara de comercio, Cotelco y otros; presentamos la
metodología como una referencia o como un llamado a pensar a
futuro y como un proceso planeado y concertado en la BSM.
l. Que la imaginación de García Márquez,  la fascinación histórica de
Bermúdez, o la canción de Carlos Vives inspirada en la tierra del
olvido, despierte  el sueño poético de los dirigentes y la academia
para el diseño no de una obra ingenieril, sino de la bahía de Santa
Marta como un símbolo, un homenaje a la ciudad que escogió el
Libertador para morir, la ciudad más antigua de América.
m. Finalmente citando al historiador el Dr. Arturo Bermúdez “A partir
del siglo XIX, la tradición artística se fue opacando, y hubo un
momento en nuestra centuria en que se apoderó de muchos
samarios como un  virus maligno, la idea de desligarse de todo
vestigio del pasado, de borrarlo de su memoria y destruir las
mansiones que se lo recordarán. Casa muebles y hasta el bello
parque de la constitución….hasta los archivos de la ciudad, se nos
ha asegurado con vehemencia fueron quemados o arrojados al mar,
por un alcalde que los consideró como simples papeles viejos que
atraían al comején: he ahí el marcado nivel cultural de un funcionario
político.
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También la Bahía fue violada en su esplendorosa belleza natural para
convertirla en un aceitoso atracadero que ha devorado toda su zona
noreste, quitándola la vista al mar y haciéndola un lugar prohibido, al
que solo pocos pueden llegar.
El ancón, Mangle, el trianglao y la playita, desaparecieron sepultados
bajo el concreto que profanó el paisaje, como lo había “profetizado”
oportunamente el profesor Pérez Arbeláez. Imperó el criterio de quienes
solo ven el valor del dinero sin considerar la valiosa reserva turística
nacional, que presentaba la bahía intacta. Los hijos legitimas de Santa
Marta seguiremos contemplando con pesar la destrucción de su belleza
natural que debió ser sagrada”
Solo estaremos satisfechos cuando las decisiones del presente, no
repitan los desastres de la historia para que el futuro se torne  como  un




Alonso D., Sierra- correa P., Arias – Isaza, F. y  M. Fontalvo. 2003. Conceptos
y Guía Metodológica para el manejo integrado  de Zonas Costeras en Colombia,
manual 1: Preparación, caracterización y diagnostico. Serie de Documentos
Generales de INVEMAR No. 12, 94p
Ing. Rafael Arcís Soriano, CIMAB CENTRO DE INGENIERIA Y MANEJO
AMBIENTAL DE BAHIAS Y COSTAS, Cuba, Apuntes y recopilación curso corto de
Ingeniería de Costas, Barranquilla Agosto 2000
María M. Aguilera Díaz,  Jorge Luis Alvis Arrieta DOCUMENTOS DE TRABAJO
SOBRE ECONOMIA REGIONAL BANCO DE LA REPUBLICA,  Perfil
Socioeconómico de Barranquilla, Cartagena y Santa Marta ,17 Noviembre de 2000
DANE, Proyecciones de población serie 1990 – 2005, Dirección Técnica de
Censos (Bogotá, varios años). Archivo magnético.
CAMARA DE COMERICO SANTA MARTA, Indicadores,   www.ccsm.org.co
SOCIEDAD PORTUARIA DE SANTA MARTA, Ubicación  y plano del muelle
www.spsm com.co
232
MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, DIRECCIÓN GENERAL DE
ECOSISTEMAS  POLITICA NACIONAL AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE DE LOSESPACIOS OCEÁNICOS Y LAS ZONAS COSTERAS E
INSULARES DE COLOMBIA. DICIEMBRE DEL 2000
CN FRANCISCO A. ARIAS ISAZA, ET AL DOCUMENTO BASE PARA LA
ELABORACIÓN DE LA “POLÍTICA NACIONAL DE ORDENAMIENTO
INTEGRADO DE LAS ZONAS COSTERAS COLOMBIANAS”
MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE OFICINA ASESORA DE
ORDENAMIENTO AMBIENTAL LINEAMIENTOS PARA LA POLITICA
NACIONAL DE  ORDENAMIENTO AMBIENTAL DEL TERRITORIO, Junio de
1998
LA HISTORIA DE SANTA MARTA A TRAVÉS DE FOTOGRAFIA, Banco de la
Republica. Santa fé de Bogotá. 1993.
DR. ARTURO E. BERMUDEZ BERMUDEZ. Materiales para la Historia de Santa
Marta, mayo de 1981.
233
INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS, Normas colombianas para
la presentación de trabajos de investigación, actualización 2004. Santa Fe de
Bogotá DC. ICONTEC
CAPITULO I: El Modelo Urbano y sus Determinantes, Plan de Ordenamiento
Territorial  2000 – 2009 Alcaldía Mayor de Santa Marta D.T.C.H. – FUNDOSAM
ASI ES SANTA MARTA. German Bula Meyer, Arturo Bermúdez, Carlos Augusto
Socarras et al. Segunda Edición Septiembre de 2001.
CURSO INTERACTIVO DE COSTAS GIOC, España
WENTWORTH (1922) KRUMBEIN. ROM 02-90, Ley de costas España (1935).
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ESTACION 2 CALLE 27  ( M1 A 1 m DE PROFUNDIDAD, M2 A LA ORILLA , M3 A 10 m , M4 A 20 m)
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CURVAS DE GRANULOMETRIAS
ESTACION 1 BATALLON CORDOBA  ( M1 A 1 m DE PROFUNDIDAD, M2 A LA ORILLA , M3 A 10 m
, M4 A 20 m)
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CUADROS PLEAMARES Y BAJAMARES
xiii
PRONÓSTICO DE PLEAMARES Y BAJAMARES, IDEAM
Santa Marta, Julio 2006
Día Fecha Luna Hora Altura Hora Altura Hora Altura Hora Altura
Sábado 1 242 0.21000 1035 -0.06000 1748 0.18000 2250 0.12000
Domingo 2 323 0.18000 1049 -0.06000 1801 0.21000
Lunes 3 14 0.09000 409 0.15000 1100 -0.03000 1818 0.27000
Martes 4 127 0.06000 459 0.09000 1110 -0.03000 1840 0.30000
Miércoles 5 233 0.03000 556 0.06000 1118 -0.03000 1907 0.34000
Jueves 6 333 0 658 0.03000 1126 -0.03000 1938 0.37000
Viernes 7 429 -0.03000 809 0 1132 -0.03000 2013 0.40000
Sábado 8 524 -0.06000 2053 0.40000
Domingo 9 613 -0.09000 2137 0.43000
Lunes 10 656 -0.09000 2224 0.43000
Martes 11 733 -0.09000 2313 0.40000
Miércoles 12 804 -0.12000
Jueves 13 5 0.37000 833 -0.12000 1525 0.09000 1741 0.06000
Viernes 14 59 0.34000 901 -0.09000 1543 0.15000 2000 0.09000
Sábado 15 157 0.27000 929 -0.09000 1615 0.21000 2151 0.09000
Domingo 16 300 0.21000 957 -0.09000 1652 0.30000 2324 0.03000
Lunes 17 406 0.15000 1026 -0.06000 1731 0.34000
Martes 18 43 0 514 0.09000 1056 -0.06000 1812 0.40000
Miércoles 19 153 -0.03000 625 0.06000 1126 -0.06000 1855 0.43000
Jueves 20 258 -0.06000 736 0.03000 1155 -0.03000 1940 0.43000
Viernes 21 400 -0.09000 851 0 1221 -0.03000 2025 0.43000
Sábado 22 502 -0.09000 1018 0 1237 -0.03000 2112 0.43000
Domingo 23 602 -0.09000 2158 0.40000
Lunes 24 659 -0.09000 2243 0.37000
Martes 25 747 -0.06000 2327 0.34000
Miércoles 26 826 -0.06000
xiv
Jueves 27 11 0.30000 855 -0.06000
Viernes 28 54 0.24000 916 -0.03000 1641 0.15000 1955 0.12000
Sábado 29 140 0.21000 931 -0.03000 1636 0.18000 2148 0.12000
Domingo 30 231 0.18000 943 0 1645 0.21000 2309 0.09000
Lunes 31 325 0.15000 953 0 1701 0.24000
Nota: la hora se refiere a la hora local colombiana (HLC) y la altura está expresada en metros.
Santa Marta, Junio 2006
Día Fecha Luna Hora Altura Hora Altura Hora Altura Hora Altura
Jueves 1 243 0.30000 1056 -0.12000 1808 0.12000 2107 0.09000
Viernes 2 323 0.27000 1121 -0.09000 1825 0.15000 2231 0.12000
Sábado 3 400 0.24000 1141 -0.09000 1845 0.18000 2354 0.12000
Domingo 4 438 0.18000 1157 -0.06000 1905 0.21000
Lunes 5 118 0.09000 519 0.12000 1209 -0.03000 1927 0.24000
Martes 6 242 0.06000 607 0.09000 1215 -0.03000 1951 0.27000
Miércoles 7 402 0 712 0.03000 1215 0 2019 0.30000
Jueves 8 513 -0.03000 849 0 1200 -0.03000 2050 0.34000
Viernes 9 611 -0.06000 2126 0.37000
Sábado 10 700 -0.09000 2207 0.40000
Domingo 11 742 -0.12000 2252 0.40000
Lunes 12 819 -0.12000 2339 0.40000
Martes 13 852 -0.15000
Miércoles 14 28 0.40000 921 -0.15000
Jueves 15 118 0.37000 948 -0.15000
Viernes 16 209 0.34000 1014 -0.12000 1704 0.15000 2102 0.09000
Sábado 17 301 0.27000 1039 -0.12000 1729 0.21000 2248 0.09000
Domingo 18 356 0.21000 1104 -0.12000 1802 0.27000
Lunes 19 23 0.06000 455 0.15000 1130 -0.09000 1839 0.34000
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Martes 20 150 0 602 0.09000 1155 -0.06000 1919 0.40000
Miércoles 21 310 -0.03000 719 0.03000 1219 -0.06000 2002 0.43000
Jueves 22 422 -0.06000 849 0 1240 -0.03000 2047 0.43000
Viernes 23 528 -0.09000 2133 0.43000
Sábado 24 628 -0.12000 2221 0.43000
Domingo 25 723 -0.12000 2309 0.40000
Lunes 26 812 -0.12000 2356 0.37000
Martes 27 854 -0.12000
Miércoles 28 40 0.34000 929 -0.12000
Jueves 29 122 0.30000 957 -0.09000
Viernes 30 203 0.27000 1018 -0.09000 1743 0.15000 2110 0.12000
Nota: la hora se refiere a la hora local colombiana (HLC) y la altura está expresada en metros.
Santa Marta, Mayo 2006
Día Fecha Luna Hora Altura Hora Altura Hora Altura Hora Altura
Lunes 1 151 0.37000 1010 -0.15000 1701 0.09000 1927 0.06000
Martes 2 241 0.37000 1052 -0.15000 1735 0.09000 2035 0.06000
Miércoles 3 328 0.34000 1130 -0.12000 1808 0.12000 2137 0.09000
Jueves 4 411 0.30000 1204 -0.12000 1840 0.12000 2237 0.09000
Viernes 5 451 0.27000 1234 -0.09000 1911 0.15000 2340 0.09000
Sábado 6 529 0.24000 1258 -0.06000 1940 0.15000
Domingo 7 50 0.09000 607 0.18000 1317 -0.03000 2008 0.18000
Lunes 8 210 0.06000 649 0.12000 1330 -0.03000 2035 0.21000
Martes 9 341 0.06000 742 0.09000 1335 0 2103 0.24000
Miércoles 10 515 0 909 0.03000 1323 0 2132 0.27000
Jueves 11 632 -0.03000 2205 0.30000
Viernes 12 728 -0.06000 2243 0.30000
Sábado 13 812 -0.09000 2325 0.34000
Domingo 14 850 -0.12000
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Lunes 15 10 0.37000 925 -0.12000
Martes 16 58 0.37000 957 -0.15000
Miércoles 17 146 0.37000 1026 -0.15000
Jueves 18 234 0.37000 1054 -0.15000 1741 0.09000 2023 0.06000
Viernes 19 322 0.34000 1120 -0.12000 1756 0.12000 2202 0.09000
Sábado 20 411 0.30000 1146 -0.12000 1825 0.18000 2336 0.06000
Domingo 21 503 0.24000 1212 -0.09000 1900 0.24000
Lunes 22 109 0.06000 559 0.18000 1237 -0.09000 1940 0.30000
Martes 23 242 0.03000 705 0.09000 1302 -0.06000 2022 0.37000
Miércoles 24 411 -0.03000 829 0.03000 1325 -0.03000 2108 0.40000
Jueves 25 531 -0.06000 1020 0 1343 -0.03000 2155 0.40000
Viernes 26 638 -0.12000 2244 0.43000
Sábado 27 735 -0.15000 2335 0.40000
Domingo 28 825 -0.15000
Lunes 29 26 0.40000 911 -0.15000
Martes 30 114 0.37000 951 -0.15000
Miércoles 31 200 0.34000 1026 -0.12000
Nota: la hora se refiere a la hora local colombiana (HLC) y la altura está expresada en metros.
Santa Marta, Abril 2006
Día Fecha Luna Hora Altura Hora Altura Hora Altura Hora Altura
Sábado 1 139 0.34000 936 -0.12000 1537 0.06000 1931 0.03000
Domingo 2 232 0.37000 1029 -0.15000 1637 0.09000 2026 0.03000
Lunes 3 322 0.37000 1118 -0.15000 1726 0.09000 2119 0.03000
Martes 4 411 0.37000 1203 -0.12000 1809 0.09000 2209 0.03000
Miércoles 5 457 0.34000 1246 -0.12000 1849 0.09000 2256 0.03000
Jueves 6 541 0.30000 1326 -0.09000 1927 0.09000 2342 0.03000
Viernes 7 622 0.27000 1403 -0.06000 2005 0.09000
Sábado 8 31 0.06000 702 0.24000 1435 -0.03000 2044 0.12000
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Domingo 9 129 0.06000 742 0.21000 1502 -0.03000 2121 0.12000
Lunes 10 243 0.06000 828 0.15000 1523 0 2156 0.15000
Martes 11 419 0.06000 928 0.12000 1535 0.03000 2229 0.18000
Miércoles 12 605 0.03000 1109 0.06000 1532 0.03000 2301 0.21000
Jueves 13 731 0 2336 0.24000
Viernes 14 829 -0.03000
Sábado 15 14 0.27000 913 -0.06000
Domingo 16 55 0.30000 951 -0.09000
Lunes 17 138 0.30000 1026 -0.12000
Martes 18 224 0.34000 1059 -0.12000
Miércoles 19 309 0.37000 1131 -0.12000 1751 0.06000 2025 0.03000
Jueves 20 356 0.37000 1201 -0.12000 1806 0.06000 2142 0.03000
Viernes 21 442 0.34000 1231 -0.12000 1835 0.09000 2257 0.03000
Sábado 22 530 0.30000 1301 -0.09000 1912 0.15000
Domingo 23 17 0.03000 620 0.24000 1330 -0.09000 1955 0.18000
Lunes 24 146 0.03000 717 0.18000 1359 -0.06000 2041 0.24000
Martes 25 322 0 824 0.12000 1429 -0.03000 2130 0.30000
Miércoles 26 459 -0.03000 952 0.06000 1500 -0.03000 2221 0.34000
Jueves 27 626 -0.06000 1144 0.03000 1532 0 2313 0.37000
Viernes 28 736 -0.12000 1345 0.03000 1608 0
Sábado 29 6 0.37000 834 -0.15000
Domingo 30 59 0.37000 925 -0.15000
Nota: la hora se refiere a la hora local colombiana (HLC) y la altura está expresada en metros.
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  CUADROS. (ROM 02-90)
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CUADRO 1
Riesgos máximos admisibles para la determinación, a partir de datos estadísticos,
de valores característicos de cargas variables para fase de servicio y condiciones
extremas. (ROM 02-90)






Repercusión económica en caso
de inutilización de la obra.
Índice r: Costo de pérdidas
Inversión Alta 0,25 0,15
 Riesgo de Destrucción Total





caso de inutilización de la obra.
Índice r: Costo de pérdidas
Inversión Alta 0,10 0,05
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Se adoptará como riesgo máximo admisible el de iniciación de averías o el
de destrucción total según las características de deformabilidad y de
posibilidad o facilidad de reparación de la estructura resistente.
Para obras rígidas o de rotura frágil sin posibilidad de reparación se
adoptará el riesgo de destrucción total.
Para obras flexibles, semirrígidas o de rotura en general reparable (daños
menores que el nivel prefijado función del tipo estructural) se adoptará el
riesgo de iniciación de averías. En este tipo de obras podrá adoptarse
también el riesgo de destrucción total, definiendo para cada tipo estructural
el nivel de daños aceptado como de destrucción total. La acción resultante
se considerará como accidental.
LEYENDA:
 Posibilidad de Pérdidas Humanas
o Reducida: Cuando no es esperable que se produzcan pérdidas
humanas en caso de rotura o daños.
o Esperable: Cuando es previsible que se produzcan pérdidas
humanas en caso de rotura o daños.
 Repercusión Económica en caso de Inutilización de la Obra
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Índice r = Costo de pérdidas directas o indirectas.
Inversión
 Baja: r £ 5
 Media: 5 < r £ 20
 Alta: r > 20
CUADRO 2
Vidas útiles mínimas para obras o instalaciones de carácter definitivo (en años).
(ROM 02-90)
Nivel de Seguridad Requerido
Tipo de obra o Instalación Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Infraestructura de carácter
general 25 50 100
De carácter industrial
específico 15 25 50
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LEYENDA:
INFRAESTRUCTURA DE CARÁCTER GENERAL:
Obras de carácter general; no ligadas a la explotación de una instalación industrial
o de un yacimiento concreto.
DE CARÁCTER INDUSTRIAL ESPECÍFICO:
Obras al servicio de una instalación industrial concreta o ligadas a la explotación
de recursos o yacimientos de naturaleza transitoria (por ejemplo, puerto de
servicio de una industria, cargadero de mineral afecto a un yacimiento concreto,
plataforma de extracción de petróleo, ...).
NIVEL 1:
Obras e instalaciones de interés local o auxiliares.
Pequeño riesgo de pérdidas de vidas humanas o daños medioambientales en
caso de rotura.
(Obras de defensa y regeneración de costas, obras en puertos menores o
deportivos, emisarios locales, pavimentos, instalaciones para manejo y
manipulación de mercancías, edificaciones).
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NIVEL 2:
Obras e instalaciones de interés general.
Riesgo moderado de pérdidas humanas o daños medioambientales en caso de
rotura.
(Obras en grandes puertos, emisarios de grandes ciudades).
NIVEL 3:
Obras e instalaciones de protección contra inundaciones o de carácter
supranacional.
Riesgo elevado de pérdidas humanas o daños medioambientales en caso de
rotura.
(Defensa de núcleos urbanos o bienes industriales).
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   PROGRAMAS PARA MODELADO
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LISTA DE PROGRAMAS PARA MODELADO
Los modelos que podrian usarse son : Genesis (Gravens 1992), Swan
(Holthuijsen, L.H et al., 1999), para el calculo de parámetros de oleaje; el modelo
de Berlinsky & Lonin (1997), para el modelo de Hidro – litodinamico, asandose en
la metodología del modelo TRANPORT (rijn 1993); finalmente para los calculo de
los cambios de perfiles de relleno bajo condiciones extremas se utilizo el modelo
SBEACH (Rosati et al, 1993).
Otro programa recomendado es el desarrollado por la universidad de Cantabria:
El Sistema de Modelado Costero (SMC) es una interfaz gráfica, la cual forma parte
del proyecto titulado “Modelo de Ayuda a la Gestión del Litoral”, proyecto llevado a
cabo por el Grupo de Ingeniería Oceanográfica y de Costas (G.I.O.C.) de la
Universidad de Cantabria, para la Dirección General de Costas del Ministerio de
Medio Ambiente, en España, .es una herramienta que permite realizar una gran
variedad de tareas,  tales como  Crear o abrir un proyecto de trabajo asociado a
una zona de estudio en la costa. El proyecto gestiona toda la información
generada dentro del estudio, almacenándola de manera estructurada en
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directorios que siguen una jerarquía. Un proyecto se puede crear a partir de
archivos de batimetría y/o imágenes de una zona de estudio (fotos, planos, cartas
náuticas, etc).
Además del Automated coastal Engineering System, (ACES) el cual aplicando la
teoría de ondas nos permite modelar algunos parámetros del oleaje, mareas, etc.
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Vientos regulares que soplan constantemente en casi una tercera parte del globo,
desde las altas presiones subtropicales hacia las bajas presiones ecuatoriales
ALUVION
El decreto 2663 del 1994 en el inciso cuatro del articulo 12 establece que se llama
aluvión el aumento que recibe la rivera de un río o lago por el lento e
imprescindible aumento de las aguas.
ARCHIPIELAGO
Son una suma de islas que rodean dos de ellas mas grandes y cuyo conjunto
reposa sobre una ancha plataforma continental que debe concebirse como una
llanura sumergida; las aguas que las conectan y otros elementos naturales, que
están estrechamente relacionados entre si, hacen que estas formen una entidad




Es toda escotadura bien determinada cuya penetración tierra dentro en relación
con la anchura de la boca es tal que contiene aguas cercadas por las costas y
constituye algo mas que una simple inflexión de este. Sin embargo, la escotadura
no se considera como una bahía si su superficie no es igual o superior a la de un
semicírculo que tenga por diámetro la boca de dicha escotadura (Convención del
derecho del mar, Art. 10).
BAJAMAR:
El estado de la marea en su descenso.
BALDIOS NACIONALES
Son los terrenos situados dentro de los límites del territorio nacional que carecen
de otro dueño, y los que habiendo sido adjudicados con ese carácter deben volver
al dominio del estado.
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BATIMETRÍA
Medida y cálculo de la profundidad de los cuerpos de agua. Topografía submarina.
BRAVEZAS
(Storm surge) Olas de gran magnitud debidas a tormentas.
C
CALOR ESPECÍFICO
Número de calorías para elevar en 1°c la temperatura de 1 gramo de agua. Se
necesita más calor incidente en el agua para provocar el mismo calentamiento en
la tierra.
CIENAGA
Son cuerpos de agua localizados en depresiones poco profundas y conectadas al
río mediante estrechos canales o caños meandriformes. Estas se pueden formar
mediante la acción inundante del río sobre las tierras bajas adyacentes y por la
continua acción erosiva del río, la que da origen a formación de brazos que
eventualmente se convierten en ciénagas permaneciendo unidas al río por uno o
dos caños.
COEFICIENTE DE TRANSMISIÓN DE ENERGÍA
Deriva de la ecuación de Lamb. Permite definir las perdidas de energía que actúan
en el avance de la onda de tsunami, producto de las variaciones de pendiente
existentes en la plataforma continental cercana a la costa.
COSTA NACIONAL
El articulo 1° del Decreto 389 de 1931 define la costa Nacional como una zona de
2  Km. de ancho paralela a la línea de las mas altas mareas. Este concepto, es
ratificado tanto por el Decreto 2324 de 1984 en el articulo 163 como por el Decreto
2663 de 1994 en el articulo 20.
COSTA ROCOSA (Acantilado)
xxx
Costa cortada verticalmente y de fuerte pendiente que presenta
generalmente escarpes formados por la acción erosiva del oleaje.
CUERPO DE DUNAS
Montículos formados por la acumulación de arena transportada por el viento,
generalmente adyacente a la línea de costa. Se presenta en forma longitudinal
principalmente y sus alturas oscilan entre pocos centímetros hasta 20 metros.
D
DEFINICIÓN DE LA ZONA COSTERA COLOMBIANA.
“Se define la zona costera colombiana como una entidad geográfica del territorio
nacional definida y separada  con características naturales, demográficas,
sociales, económicas y culturales propias y especificas. Esta formada por una
franja de anchura variable de tierra firme y espacio marítimo en donde se
presentan procesos de interacción entre el mar y la tierra”. En ella se desarrollan
actividades como la pesca, el turismo, la navegación, el desarrollo portuario, la
explotación minera y donde se dan asentamientos urbanos e industriales muy
importantes; es un recurso natural único, frágil y limitado del país que exige un
manejo adecuado para asegurar la conservación, su desarrollo sostenible y la
preservación de los valores culturales de su población. (INVEMAR, 1997)
DELTA
Desembocadura de un río en varios razón, en donde los aluviones se acumulan en
el mismo sitio de reencuentro del río con el mar, presentándose así un avance de
la tierra en el mar, como los deltas de río zinu y atrato que desembocan en el mar
caribe
DENSIDAD
Es la masa contenida en la unidad de volumen.
DIAGRAMAS DE REFRACCIÓN
Método matemático que permite recrear el comportamiento de un tsunami en el
océano. De este método se desprenden antecedentes direccionales, alturas de ola
y tiempo de llegada del tsunami a la costa.
DIAGRAMA T-S
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Método gráfico para determinar la densidad a una determinada temperatura y
salinidad.
DIFRACCIÓN
Cambio en la dirección de propagación de las olas y divergencia detrás del
obstáculo que produce la reflexión; una de sus extrtemidades es alcanzada por las
olas que lo rodean y divergen. El oleaje se amortigua por divergencia.
E
EFECTO DE CORIOLIS
La rotación de la Tierra (hacia el Este), provoca que los cuerpos en movimiento
(masas de aire, aguas oceánicas), se desvíen hacia la derecha en el hemisferio
norte y hacia la izquierda en el hemisferio sur. La magnitud de la desviación
depende de la velocidad del objeto y de su latitud. Es cero en el Ecuador y
máxima en los polos. Los objetos que se mueven rápido se desvían más que los
que se mueven lentamente. El efecto de Coriolis no tiene influencia en la energía
del movimiento y modifica sólo la dirección.
F
FRONTERAS HIDROLÓGICAS
Constituye el frente de contacto entre masas de agua diferentes (frente polar,
convergencia subtropical, frente ecuatorial).
I
ISLA
Es una extensión natural de tierra rodeada de agua, que se encuentra sobre el
nivel de esta en pleamar; su mar territorio, plataforma continental y zona
económica exclusiva son determinadas en igual forma que para las extensiones
terrestres.
ISLOTE
Tiene una aceptación de Isla pero además de significar una isla pequeña se toma
como sinónimo de cayo ( Instituto de ciencias naturales Universidad Nacional ) y
de morro, como lo hace el instituto geográfico Agustín Codazzi en su diccionario
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geográfico ( morro de Gaira –islote del mar caribe en el municipio de Santa Marta
– IGAC,1971)
LAGUNA COSTERA
Cuerpo de agua estancada y somera que está separado del mar por una barra de
sedimentos que impide el efecto directo de la energía de las olas. Normalmente,
es catalogada como estuario debido a que recibe agua del mar a través de un
pasaje de marea y, en menor grado, de los procesos de rompiente; y agua dulce
de escorrentía continental.
LINEA DE COSTA O LINEA DE BASE NORMAL
Es el límite entre las aguas y la tierra para el momento de la mas baja marea.
Desde el punto de vista legal ese es el contorno terrestre para la aplicación del
ámbito político marítimo del país.
LITORAL
Sinónimo de costas definido como “la orilla del mar y la tierra que esta cerca de
ella “. Jurídicamente no se encuentra definido en Colombia, Incluye los terrenos de
bajamar. Se entiende técnicamente como la franja que por encima o por debajo
del nivel del agua esta sometida a la acción de las fuerzas que moldean el tazado
del perfil de los continentes; Esa franja se divide entres partes:
 El mesolitoral, que comprende la parte  que sumergida durante la
pleamar, aparece emergida en la bajamar y su extensión depende de
la variación del nivel del agua con las mareas y la pendiente del
suelo.
 El supralitoral, que comprende la parte inmediatamente superior a
la orilla de la más alta marea, pero bajo la acción directa del oleaje.
 El Infralitoral, que serian aquellas áreas siempre sumergidas, que
siguen la línea de bajamar pero que debido a que están sometidas al
trabajo submarino de las olas, pertenecen al dominio del litoral.
El litoral es una zona que se haya en continuo cambio. En esta se distinguen,
entre otros, playas, acantilados, lagunas costeras, flechas litorales, islas y playas
de barrera, deltas, estuarios, bancos de arena, praderas de pastos marinos, etc.
LONGITUD DE ONDA
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Corresponde a la distancia existente entre dos crestas consecutivas de una onda.
Los tsunamis se caracterizan por presentar longitudes de onda que superan los 50
km, pudiendo alcanzar hasta los 300 km, a diferencia de las olas generadas por el
viento, que sólo en grandes tormentas pueden presentar unos 300 metros.
M
MAR AFUERA
Hacia el mar, el área incluida puede ir hasta el borde de la plataforma continental o
la zona económica exclusiva o hasta una profundidad pre-establecida o hasta el
límite de presencia de cierto recurso natural o habitad de una especie de interés.
MAR TERRITORIAL.
La Ley 10 de 1978 en el articulo 1° establece que el mar territorial de la nación
colombiana sobre el cual ejerce plena soberanía, se extiende, más alla de su
territorio continental e insular y de sus aguas interiores hasta una anchura de 12
millas náuticas o de 22  kilómetros, 224  metros.
También se entiende como zona de 12  millas marinas en torno a las costas del
dominio continental y del dominio insular de la Republica. Estas 12 millas son
medidas a partir de las líneas de base normal y de las líneas de base recta
señaladas por el Decreto 1436 de 1984. (INVEMAR, 1997)
MARGEN CONTINENTAL
Prolongación de los continentes que comprende la plataforma continental ( Zona
de descenso suave) y el talud continental que es señalado por la ruptura violenta
del anterior a profundidades que varían entre 120 y 350  metros pero que se ha
señalado en termino medio por la isobata de los 200  metros (Vegas, 1988)
MASA DE AGUA
"un gran volumen de agua que puede ser reconocida por tener un área de origen
común. Pueden formarse por interacciones entre aire y mar o, por mezcla de dos o
más cuerpos de agua. Una masa de agua se caracteriza en un diagrama T-S por
un grupo de valores que pueden unirse en una línea curva o recta. Una vez
formadas, las masas de agua se hunden a una profundidad determinada según su





Profundidad a la cual las olas pueden erosionar el fondo en aguas bajas.
O
ONDAS DE KELVIN
Se originan a lo largo del Ecuador y se propagan hacia el este a una velocidad de
aproximadamente 200 kilómetros por día. Estas ondas atraviesan el Pacífico, de
oeste a este, en dos meses aproximadamente.
P
PLANO ALUVIAL
Superficie plana o ligeramente inclinada en el mismo sentido de la corriente que la
forma. Su génesis se asocia a la depositación fluvial continua o torrencial.
PLAYA FLUVIAL
El articulo 12 del decreto  1541 de 1978 y el inciso 3 del decreto 2693 de 1974 la
definen como la superficie de terreno comprendida entre la línea de las bajas
aguas y aquella a donde llegan estas, ordinaria y naturalmente en su mayor
incremento
PLAYA MARITIMA
El articulo 167 en el Numeral 1° del Decreto Ley 2324/84 y el articulo 19 del
Decreto 2663 de 1994 definen la playa marítima como la “Zona de material no
consolidado que se extiende hacia tierra desde la mas baja marea hasta el lugar
donde se encuentra un marcado cambio en el material, forma fisiográfica o hasta
donde se inicia la línea de vegetación permanente, usualmente limite efectivo de
las olas de temporal”.
PLAYÓN
Área extensa de material no consolidado asociado a playas antiguas. En algunos
casos pueden presentar una mezcla de material arenoso de composición litológica
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con fragmentos coralinos. Localmente desarrolla cordones litorales o crestas de
playa (antiguas líneas de costa) dispuestas de manera paralela a línea de costa.
PLAYONES COMUNALES
El decreto 2663 del 1994 en el inciso primero del articulo 20 los define
jurídicamente como lo s terrenos baldíos que periódicamente se inundan con las
aguas de las ciénagas que los forman o con la de los ríos en sus avenidas, los
cuales han venido siendo ocupados tradicionalmente y en forma común por los
vecinos del lugar.
PLAYONES DESECADOS ARTIFICIALMENTE
El decreto  2663 de 1994 en el numeral 15 del articulo 20 señala que se denomina
a si a lecho o cause de lagos, ríos, ciénagas o depósitos naturales de agua que
quedan al descubierto permanente mente como consecuencia de cualquier obra o
acción del hombre.
PLAYONES NACIONALES
El decreto 2663 del 1994 en el inciso cuatro del articulo 20 establece que los
playones nacionales son los terrenos baldíos que periódicamente se inundan a




Cuando las olas encuentran un obstáculo (muro, espigón, etc), éstas son
reflejadas, es decir, re-enviadas en la dirección exactamente opuesta de la
dirección de incidencia. Si las olas atacan oblicuamente el obstáculo, el ángulo de
incidencia es igual al ángulo de reflexión.
REFRACCIÖN
Modificación de la orientación de las crestas de las olas por influencia del fondo.
Genera concentración o disipación de la energía del oleaje en ciertos tramos de la
costa. Importante en geomorfología litoral porque explica el hecho de que para un
mismo tipo de ola, la energía liberada en algunos sectores es mayor que en otros
y esto tiene consecuencias en las formas resultantes.
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ROMPIENTE
Cuando disminuye la profundidad, a medida que la ola se acerca a la costa, el
fondo hace que la ola se deforme aumentando su altura y disminuyendo el largo
de la onda. Esto ocurre cuando el valor de la profundidad es igual a la mitad de la
longitud de onda; se genera la rompiente cuando la parte delantera de la ola se
hace muy abrupta debido al exceso de deformación.
S
SALINIDAD
(Agua de mar) Cantidad total de sustancias sólidas expresadas en gramos y
contenidas en 1 Kg. de agua de mar, cuando todos los carbonatos se han
convertido en óxido, el bromo y yodo han sido sustituidos por el cloro, y la materia
orgánica ha sido completamente oxidada.
SURGENCIAS
Movimientos ascendentes mediante los cuales las aguas de los niveles
subsuperficiales son llevadas hasta la superficie, desde profundidades
generalmente menores de 100-200 metros, y removidas desde el área de
transporte por el flujo horizontal, produciéndose así un aporte de nutrientes a las
aguas superficiales empobrecidas por el consumo biológico
T
TERRENOS DE BAJAMAR
Hacen parte del litoral y se define legalmente en el Decreto Ley 2324 de 1984 y el
Decreto 2663 de 1994 como los terrenos que se encuentran cubiertos por la
máxima marea y quedan descubiertos cuando esta baja (Art. 167 Num. 3 y Art. 20
inciso 8) Por consiguiente, es la franja entre la línea de alta marea y la línea de
baja marea (Zona intermareal).
TIERRA ADENTRO
Hacia tierra, el área incluida en la unidad de manejo puede comprender la costa y
cierta extensión tierra adentro hasta determinado limite, como el de la frontera de
la jurisdicción de una unidad administrativa de gobierno o el limite de una cuenca o




Punto que representa un volumen de agua homogéneo con características bien
definidas de temperatura y salinidad.
TÓMBOLO
Planicie de aspecto triangular en playa, de extensión variable (pocos metros a
kilómetros). Se forma al unirse una isla o un bajo con el continente por medio de
playones, los cuales son originados por efectos del oleaje tanto en la zona
continental como en la isla.
TOPOGRAFÍA DINÁMICA
Diferencias en el nivel del mar debido a las variaciones horizontales de la presión.
Z
 ZONAS DE INUNDACIÓN
Depresión somera susceptible a la inundación marina o fluvial, generalmente
adyacentes a la línea de costa. En condiciones típicas de climas áridos el sustrato
está constituido por arcillas ricas en materia orgánica y costras evaporíticas; en
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ESTUDIOS REALIZADOS
1. .C.I.O.H. ESTUDIO OCEANOGRAFICO RECUPERACIÓN DE LA PLAYA
DE LA BAHÍA DE SANTA MARTA.
Realizado por: CARLOS TOCCA BELLO
Asesor: SERGUEI LONIN
Fecha: agosto de 2000
Según el proyecto ejecutivo (2000) se planteo la recuperación de las  playas de la
ciudad de santa marta  por el medio de un relleno con una serie de espolones en
una distancia de 2 Km aproximadamente, entre el punto marítimo  y la punta de
San Fernando. La anchura del área de relleno tendría que variar  entre 55 y 65m
con una coronación de + 0.9 m.s.n.m la arena de la obra tendrá un tamaño de
grano d50 = 1mm, mientras que la arena nativa del sector es de d50 = 0.125 mm.
Los elementos retenedores serian seis (6) espolones (geotubos), ubicados en los
siguientes sitios: frente de las calles 11, 15, 22, 25, dos geotubos en las orillas del
río manzanares y un retenedor en la Pta. San Fernando.
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HIPOTESIS DE COMPORTAMIENTO SEDIMENTOLOGICO
Según los esquemas típicos de los proceso erosivos/sedimentarios de las costas
(rijan, 1998), la configuración de la línea de costa de las playas de santa marta,
encabezadas por punta Betín, presentan la difracción de las olas provenientes
desde el sector norte, la actividad sedimentológica de la zona estudiada es
bastante reducida y que la zona norte entre la calle 22 y el Terminal la actividad
sedimentológica es prácticamente inexistente. La zona comprendida entre el río
manzanares y la calle 22 se ha erosionado y luego estabilizado en situación de
escasez. La zona al sur del río manzanares hasta Punta de San Fernando es
bastante estable.”
Todo esto testifica que la mayoría de los casos relacionados con la afectación de
las olas del norte, el transporte litoral no alimenta las playas hacia el norte del río
manzanares por los sedimentos del mismo río la influencia del oleaje en el sector
central es mas pronunciada y el proceso de abrasión de la costa es evidente.
Aplicando el método aproximado de diagnostico para la estabilidad de la costa,
expresada en la función de la espiral logarítmica de silvestre (1970,1974). Para el
trabajo de modelación matemática y estudios de sedimentologias mostraron: que
la playa de la bahía de santa marta es crónicamente inestable y para los efectos
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de estabilización requieren de un retroceso muy pronunciado, es decir que la zona
costera en este sector sigue siendo erosionado.
La opción planteada para la recuperación de estas playas en el estudio de
CARLOS TOCCA BELLO es el relleno de las mismas, en donde el material de
relleno debe ser un poco mas grueso que el nativo para este caso la diferencia
entre los tamaños de grano de arena nativa y de relleno es muy pronunciado
(0.125 y 1.0 mm, respectivamente).
TOCCA baso el estudio en las siguientes hipótesis y/o suposiciones:
1. Se asumió que la costa de santa marta  es una zona con mínima
influencia de la marea en los procesos litorales (micromareas); es
una zona de baja energía desde el punto de vista del trabajo del
patrón de oleaje; los eventos especiales (tormentas) tienen una baja
frecuencia.
2. Los procesos de erosión del fondo y abrasión de la costa son
causados en el sector de estudio por la acción de olas a trabes de
agitación y transporte por olas y por las corrientes generadas por el
oleaje, más que por el viento, marea, corrientes termohalinas, etc…
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3. Las olas provenientes del sector norte –noroeste relacionas con el
patrón de oleaje en el mar caribe y causadas por la influencia
general de los vientos alisios en el mar abierto, entran a ala zona de
estudio difractándose, gracias a la configuración especifica de la
costa en la zona norte de la ciudad y retractándose en el sector,
llegan con un ángulo con respecto a la normal de la costa. Estas olas
son responsables por la deriva litoral en el sector de estudio y el
régimen formado por estas olas es el patrón de oleaje en el área.
4. Las olas de huracán (tormentas tropicales) provienen prácticamente
por normal hacia la costa en forma de olas de Swell (y
particularmente como olas de viento) y son responsables por el
transporte transversa costa – mar. El periodo de retorno de estos
eventos se encuentra en la climatología del oleaje.
5. Se supone que el relleno de la playa con el material mas grueso que
la arena nativa tiene un volumen significativamente menor que la
capacidad de la arena nativa de tal manera que la redistribución de
la arena de relleno  sobre el perfil subacuatico de la playa no
afectara la formación del perfil de equilibrio de esta parte y el
proceso de transporte litoral. Por otro lado, el volumen de relleno es
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suficientemente grande para sostener la arena en la zona de relleno
después de ajuste natural de la pendiente que se forma en el borde
de relleno.
2. CORPOCENTRO – UNIVERSIDAD DE CARTAGENA
“Modelación matemática y estudio sedimentológico, líneas de corriente y
diseños para la regeneración de playas en la ciudad de santa marta”
Cita al estudio “CONTRIBUCIÓN AL CONOCIMIENTO GEOMORFOLÓGICO DE
LA BAHÍA DE SANTA MARTA, MAR CARIBE COLOMBIANO” (Bernal F, Gladys)
para hacer una zonificación dentro de la bahía:
ZONA A
Esta zona se define entre P. Betín y el extremo sur del puerto de Santa Marta.
Presentando los siguientes rasgos:
Morro y Morrito. Islas que corresponden a prolongaciones  de la formación rocosa
de punta betín configuran la entrada de agua del norte por canales hacia la bahía.
El canal principal se encuentra entre el Morro y el Morrito. Con  una profundidad
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máxima de 40 m. Entre el morrito y Punta betín el basamento rocoso es somero y
el canal solo alcanza 5m.
ZONA B.
Al frente de la zona que va desde el río manzanares hasta el puerto. La morfología
es: Plataforma costera de pendiente muy suave con dos partes diferenciables la
más cercana a la costa recubierta por material fino y una zona de pendiente muy
fuerte con un material más grueso.
Frente al río manzanares. La morfología superficial es un poco diferente.
Encontrándose bioturbación en forma de pequeños túneles y la parte arenosa
cubierta  casi en su totalidad por una capa de 20 cm, de material fino.
ZONA C.
Al frente de la zona que va desde el río manzanares hasta Punta Gaira. Se
caracteriza por la plataforma costera muy angosta o inexistente y porque presenta
una alta pendiente hasta los 50 m de profundidad.
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FRANJA LITORAL
En la franja litoral se diferenciaron:
a. Acantilados
Ubicados en los extremos Norte y Sur de la Bahía.
El relieve rocoso litoral corresponde al norte. A colinas bajas. Alineadas. Con
pendiente alta. Al sur puede alcanzar los 1000 m de altura s.n.m.
Conformado por esquistos con metamorfismo de bajo grado, facies esquistos
verdes, esquistos de punta betín. Los esquistos verdes de hallan intercalados con
capas estratificadas de metareniscas y esquistos grafiticos, cortados por
numerosas venas de cuarzo, e intruidos por pequeños cuerpos de origen ígneo.
CAMBIO DE LINEA DE COSTA
Bermúdez (1981), en su libro sobre la historia de Santa Marta describe algunos
cambios geomorfológicos que ha sufrido la bahía desde tiempos coloniales, De
acuerdo a este autor, estos cambios son:
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- Zona del puerto y Punta Betín: En tiempos coloniales existe una entrada al mar
en forma de U llamada la caldera, en cuya base se localiza la playa del Espino,
primitivo puerto de la ciudad, donde llega una quebrada de desagüe que en tiempo
de invierno es bastante caudalosa por aguas lluvias y porque en ella termina el
brazo o prolongación del río manzanares. Al pie de los cerros localizan pequeñas
ensenadas y playas: Ancón. El Tinglado, El Mangle, Taganguilla y la Playita, que
fueron desapareciendo por acción humana hasta el día de hoy.
- Existen rasgos de líneas de costa por encima del nivel del mar actual, en playa
lipe. Durante el estudio, no se encuentran evidencias de línea de costa por debajo
del nivel del mar actual, pero no se descarta su existencia, especialmente si se
miran los cambios bruscos de talud a un nivel más regional.
3. INGENIERIA COSTERA Y AMBIENTAL  “INGCOSTA” 2001, Diseño de Obras
de Estabilización de playas en la BSM
Realiza caracterización oceanográfica y estudios de sedimentológica
identificando la solución a los problemas costeros de la BSM en cuatro
categorías generales.
 Estabilización de la línea de costa
 Protección detrás de la línea de costa
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 Estabilización de Espolones
 Protección de Puertos
La  solución contempla la construcción de 6 espolones mixtos así
 Espolón 1, en la calle 10 en forma de L, de longitud 100m  y altura 1.5 m
 Espolón 2. entre calles 15 y 16  en forma de T, de Longitud 100 m
 Espolón 3 : Frente a la calle 22 en forma de T
 Espolón 4; entre calles 23 y 24 en forma de espigón  de 100 m de longitud
 Espolón 5  a 200 m del espolón 4 hacia el sur en forma de espigón de 75 m
 Espolón 6: a 200 m del espolón 5 hacia el sur en forma de espigón de 50 m
Y a la altura del río manzanares se propones recuperar el tajamar existente con un
alcanza de 50 m
4.  CONCEPTO TECNICO CIOH, SOBRE OBRAS EJECUTADAS
Las playas de la bahía de Santa marta han sufrido grades cambios generados por
la construcción parcial de estructuras de protección costera y rellenos. El último
proyecto de protección costera era el relleno de las playas con material de
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préstamo y la construcción de 5 espolones. De los trabajos programados solo se
construyeron 2 espolones y se efectuaron unos cuantos rellenos.
En diciembre del 2000 se iniciaron las obras de instalación de unos geotubos que
actuarían como espolones, este proyecto de recuperación fue realizado por el
oceanógrafo físico CARLOS TOCA  y su asesor científico el ingeniero oceanólogo











31.50 (1) 12.50 3.50
Calle 15 3
47.25 (2)
26.25 (1) 12.50 3
Calle 22 No se instalaron
Calle 25 2 52.50 (2)
Río
manzanares
4 26.25 (4) 3
 Estructuras propuestas por TOCCA
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Todos estos geotubos en su diseño geométrico corresponden a figuras de tipo
troncoidal de cono circular recto y cilindro circular recto que suponen altos
volúmenes de arena para ser llenados. Las obras fueron suspendidas en
diciembre del 2001 y se colocaron elementos de protección llamados espolones
en roca con material de préstamo de cantera rocosa exclusivamente de mármol,
ubicado en el sector de la Y sobre la vía a fundación.
También se realizo un relleno de la playa con material de préstamo de cantera,
algunos datos son los siguientes:
SECTOR ANCHO LOGRADO
Calle 10 hasta Calle 25 35 mts – promedio-
Calle 13 (Sociedad Portuaria) 17 mts
Calle 22 hasta Calle 24 22 mts.
Cota de diseño
0.60 mts.
El proyecto de recuperación de las playas de la bahía de santa marta fue
replanteado por la alcaldía por incumplimiento de los contratistas y fue
reestructurado obteniéndose la resolución No 859 del 11 de Mayo del 2002.
El proyecto fue planteado en cuatro etapas así:
 Construcción de cinco (5) espolones en roca.
l Alcantarillado pluvial.
 Relleno de playa.
 Protección superficial de espolones, mediante muelles turísticos.





ESTE  (E) LONGITUD PROFUNDIDAD
1 1735507 985021 100 3.3
2 1735265 984979 125 3.3
3 1734981 984890 125 3.5
4 1734715 984753 125 3.5
5 1734460 984598 125 2.1
Localización de espolones propuestos
La DIMAR  emitió un concepto técnico favorable para la construcción de los cinco
espolones planteados de acuerdo con las características de diseño presentadas
en el estudio  “Modelación Matemática y estudios de Sedimentodologia, líneas de
corriente y diseño para la recuperación de las playas en la ciudad de Santa Marta”
elaborado por la Universidad de Cartagena y el consorcio INGEAMB –
INENIEROS Ltda.
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Solo se construyeron dos espolones entre el 23 de agosto del 2002 y el 23 de
diciembre del 2002, el primero de ellos cerca de la calle 13 con una longitud de
100mts (con un faltante de 20 mts de construcción
